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La presente investigación titulada “Aplicación de estudio del trabajo para 
incrementar la productividad en el área de hilandería en la empresa Intratex S.A.C, 
Callao-2016”, tuvo como problema general ¿Cómo La aplicación de estudio del 
trabajo mejorará la productividad en el área de hilandería en la empresa Intratex 
S.A.C, Callao-2016? 
La investigación se desarrollò bajo el diseño pre experimental de tipo aplicada 
debido a que se determinó la mejora mediante la aplicación de diversos aportes 
teóricos como lo es el estudio del trabajo, siendo descriptiva y explicativa debido a 
que se describe la situación de estudio y se trata de dar respuesta al por que del 
objeto que se investiga utilizando  el método deductivo, la población estuvo 
representada por la producción de 30 lotes de hilos en un periodo de 30 días para 
el proceso productivo de hilos, siendo la muestra no probabilístico-intencional, ya 
que los datos de la muestra son seleccionadas por conveniencia, se trabajó con el 
total de la población. La técnica utilizada para recolectar los datos fue la 
observación y los instrumentos utilizados fueron los siguientes formatos: formato 
de tiempo cronometrado, diagramas bimanuales, DAP, diagramas de recorrido y 
DAM, con la finalidad de recolectar datos de las dimensiones de las variables. Para 
el análisis de los datos se utilizó Microsoft Excel y estos  datos se analizaron en 
SPSS V. 24, de manera descriptiva e inferencial utilizándose tablas y gráficos 
lineales. 
Finalmente se determinó bajo la prueba Z con el estadígrafo de “T-student”, lo 
siguiente: Upa < Upd de las variables del problema general por lo tanto se rechaza 
la hipótesis nula y se acepta la hipótesis del investigador lo cual se prueba a través 
del análisis de medias en donde se verifica la productividad antes y después, siendo 
mayor la media de la productividad después, anulando la hipótesis nula y aceptando 
la hipótesis del investigador. 








The present research entitled "Application of study of the work to increase 
productivity in the area of spinning in the company Intratex SAC, Callao-2016", had 
as a general problem How The application of study of the work will improve the 
productivity in the area of spinning mill In the company Intratex SAC, Callao-2016? 
 
The research was developed under the pre-experimental design of applied type 
because the improvement was determined through the application of various 
theoretical contributions such as the study of the work, being descriptive and 
explanatory because the study situation is described and treated Of responding to 
that of the object that is investigated using the deductive method, the population 
was represented by the production of 30 batches of threads in a period of 30 days 
for the productive process of threads, the sample being non-probabilistic-intentional 
, Since the data of the sample are selected for convenience, we worked with the 
total population. The technique used to collect the data was the observation and the 
instruments used were the following formats: timed time format, bimanual diagrams, 
DAP, path diagrams and DAM, in order to collect data of the dimensions of the 
variables. For the data analysis, Microsoft Excel was used and these data were 
analyzed in SPSS V. 24, in a descriptive and inferential way using linear tables and 
graphs. 
Finally, it was determined under test Z with the statistician of "T-student", the 
following: Upa <Upd of the variables of the general problem therefore the null 
hypothesis is rejected and the hypothesis of the investigator is accepted which is 
tested through Of the analysis of means where the productivity before and after is 
verified, being the average of the productivity later, canceling the null hypothesis 
and accepting the hypothesis of the investigator. 





























1.1 Realidad problemática 
A nivel mundial, las empresas que se inician en distintos rubros se han visto 
obligadas a evaluar cada detalle, para Alegre (2004), la competencia directa e 
indirecta entre rubros se ha vuelto más agresiva (p. 60), con el paso del tiempo el 
estudio del trabajo en un planta se ha convertido en un aspecto fundamental  para 
los procesos, ya que dependiendo de ello alcanzará su mayor productividad lo cual 
es el objetivo de toda empresa con fines lucrativos en cualquier parte del mundo. 
Según Gabriel Farías Iribarren indica que: 
Diversos países de Asia tales como China, Bangladesh, Vietnam e India se han 
convertido en beneficiados del sector textil y otros países como Italia, España, 
México, Portugal se han visto perjudicado por el cambio textil a finales de la primera 
década China e India se han convertido en los  principales mercados de consumo 
textil debido a su gran población y el crecimiento de sus economías (2016, párr.2). 
Empresas internacionales líderes en el rubro textil estadounidense tales como  GAP 
han declinado en los últimos 5 años (Cadena, 2016, “Old Navy "canibaliza" a Gap, 
su hermana mayor”, párr. 7). En consecuencia GAP se ha visto obligada a cerrar 
más de 675 de sus tiendas, debido al ingreso de ropa de empresas extranjera de  
marcas como H&M, Uniqlo de la empresa japonesa Fast Retailing y Zara de la 
compañía española Inditex, en las cuales el precio es mucho menor enfrentándose  
a una competencia más agresiva en la que el precio determina sobrevivir en el 
mercado textil (Tabuchi y Stout, 2015, “¿Por qué Gap pasó de moda?”, párr. 4).  
En nuestro país la industria textil no es ajena a los cambios que se vienen 
produciendo a la baja para este sector, se viene produciendo el cierre masivo de 
pequeñas, medianas y grandes empresas debido al dumping textil chino (Saldaña, 
2015, “Gamarra en crisis”, párr. 7).  
Un reporte de Prom-Perú (como se citó en el Comercio, 2014, párr. 2), informa que 
nuestro principal mercado Estados Unidos ha registrado un aumento de 5,6%, sin 





















Comparativa de las exportaciones entre los 
primeros trimestres. 
Según Esteban Daneliuc (como se citó en el Comercio, 2014, párr. 4), experto en 
el rubro, el país está siendo desplazado y ya no figura ni entre los 20 primeros. Por 
otro lado  Carlos Posada, director de la Cámara de Comercio de Lima, (como se 
citó en el Comercio, 2014, párr. 5) menciona: “Los peruanos empiezan a ser 
desplazados por un tema de precio. La industria peruana no está siendo competitiva 

















































                  Comparativa de 3 años consecutivos entre el volumen y  
                  precio. 
A pesar de ello empresas nacionales se mantienen en el rubro adaptándose a los 
cambios en precio y calidad, tal como TOPY TOP es una de las empresas 
manufactureras textil de nuestro país, el cual lidera la exportación actual y que 







Exportación de las principales empresas del sector textil-                  
confecciones. 
Según este gráfico la empresa TOPY TOP en el año 2009 fue líder en su rubro, por 
lo que es un claro ejemplo a seguir de evolución en nuestro país  a través del tiempo 
en el sector textil. 
En ámbito local, INTRATEX S.A.C es una empresa dedica a la producción de 
franela, tocuyo, bombasí, donde su producto de mayor demanda es la franela, esta 
empresa  se caracteriza por realizar su proceso productivo desde el algodón en 
Tabla 1  
Textil-confecciones(millones $$) 
                                EMPRESAS                                  SECTOR 2009 
TOPY TOP S A CONFECCIONES 89 
DEVANLAY PERU S.A.C CONFECCIONES 75 
CONFECCIONES TEXTIMAX S.A CONFECCIONES 67 
COTTON KNIT S.A.C CONFECCIONES 37 
SUDAMERICANA DE FIBRAS S.A TEXTIL 36 
MICHEL Y CIA S.A TEXTIL 36 
TEXTIL SAN CRISTOBAL S.A  CONFECCIONES 34 
PERU FASHIONS S.A.C CONFECCIONES 31 
INDUSTRIAS NETTALCO S.A  CONFECCIONES 31 








































































































fardo, posteriormente hilado, tejido y tintado. INTRATEX S.A.C ,es una de las 
empresas textiles que no se ha visto fuera de la recesión textil que atraviesa esta 
industria en nuestra país ,la cual ha disminuido su producción buscando diversas 
alternativas de producción optando por trabajar en el punto de equilibrio de 20000 
kilos de hilos mensual cantidad numérica para continuar con el proceso de tejido 
de franela y  posteriormente teñido .Los procesos que se desarrollan en la empresa 
son continuos por lo que un problema o el no abastecimiento del área inicial va a 
repercutir en los siguientes procesos, la producción mensual del área de hilandería 
en los últimos meses no ha logrado alcanzar el kilaje establecido, pese a los 
diversos métodos aplicados por el supervisor de área, se evidencia un  exceso de 
horas-hombre en el área , el no alcanzar las cantidad de 20000 kilos ha generado 
esperas para el área siguiente tejeduría evidenciándolo a través del  parado de 
máquinas por falta de trama (hilo 8/1 producido por hilandería), lo cual genera 
retrasos en el proceso siguiente de teñido, disminuyendo la cantidad óptima a 
vender para mantenerse en el punto de equilibrio ocasionado pérdidas de clientes 
por no tener el producto al momento de pedido afectando a todos los productos que 
produce. Todos estos problemas afectan la productividad de los procesos. 
A continuación se muestra la producción en los últimos 6 meses en la empresa 
Intratex S.A.C,evidenciándose la cantidad producida la cual es menor a la cantidad 
solicitada por gerencia. 
 
 
Para determinar las causas que originan la baja productividad en el área de 
hilandería se procedió a elaborar el diagrama Ishikawa  y el diagrama de Pareto, 
las cuales se muestran a continuación y en el que se evidencia que existen diversos 
factores, materia prima, mano de obra, medio ambiente, medidas, métodos, 
maquinaria, las cuales causan efectos inmediatos en la baja productividad.
Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Producción(kg) 17100 16910 17658 16982 17400 17544.56
Eficiencia 83% 82% 86% 82% 84% 85%































FALTA DE PROCEDIMIENTOS 









REPARACIONES  ELÈCTRICAS 
Y MECÀNICAS






TIEMPOS DE PRODUCCIÓN 
PROLONGADOS



















                                         Tabla 3 
 CAUSAS 
P1 Desabastecimiento de materia prima 
P2 Residuos volátiles 
P3 
Tiempos de producción prolongados(horas 
extras) 
P4 Reparaciones mecánicas y eléctricas 
P5 Falta de calibración 
P6 
Falta de procedimientos estandarizados para 
realizar las operaciones 
P7 
Actividades innecesarias que 
 no agregan valor 
P8 Actividades y tareas monótonas 
P9 Ausentismo laboral 
P10 Distribución inadecuada entre áreas 
 





  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 PUNTAJE % 
P1 X 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 17% 
P2 0 X 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2% 
P3 1 1 X 0 1 1 1 1 0 1 7 13% 
P4 0 0 1 X 1 0 0 1 1 0 4 8% 
P5 0 0 1 1 X 1 0 1 0 0 4 8% 
             
P6 1 1 1 1 1 X 1 1 0 1 8 15% 
P7 1 1 1 1 1 1 X 1 0 1 8 15% 
P8 0 0 1 1 0 0 1 X 0 0 3 6% 
P9 0 0 1 0 0 1 0 0 X 0 2 4% 
P10 0 1 1 1 X 0 1 1 0 1 6 12% 






























Tabla de correlacionalidad de la baja productividad en la empresa Intratex S.A.C 
En la tabla de correlacionalidad se muestra la relación existente entre las causas 
que originan la baja productividad en el área de hilandería, donde la puntuación 
otorgada a 1 significa que existe una relación entre esa causa y el valor 
equivalente a 0 significa que no existe relación entre ambas causas. 
                                         Tabla 5 
 
                                  
Tabla de causas del diagrama del diagrama de Ishikawa. 
 
Interpretación: De un total de 10 problemas que repercuten en la baja 
productividad en el área de hilandería  se identificó las causas principales de 
la  baja productividad; obteniéndose 5 problemas con un porcentaje de 73% 
de todos los problemas que representa un porcentaje de causas mayor que 
el 27% restante, siendo de gran importancia por lo que es enfoque de tema 









materia prima 9 9 17% 17% 
Falta de procedimientos 
estandarizados para 
realizar las operaciones 8 17 15% 33% 
Actividades innecesarias 
que no agregan valor 8 25 15% 48% 
Tiempos de producción 
prolongados(horas 
extras) 7 32 13% 62% 
Distribución inadecuada 
entre áreas 6 38 12% 73% 
Reparaciones mecánicas 
y eléctricas 4 42 8% 81% 
Falta de calibración 4 46 8% 88% 
Actividades y tareas 
monótonas 3 49 6% 94% 
Ausentismo laboral 2 51 4% 98% 
Residuos volátiles 1 52 2% 100% 



















 Diagrama de Pareto de baja productividad en hilandería. 
De un total de 10 problemas que repercuten en la baja productividad en el área 
de hilandería  se realizó el diagrama de Pareto se identificó las causas 
principales de la  baja productividad; obteniéndose 5 problemas con un 
porcentaje de 73% de todos los problemas que representa un porcentaje de 
causas mayor que el 27%.         
                                           Tabla 6 
Matriz de priorización en base a los datos proporcionados por la 
estratificación. 
A través de la matriz de priorización se identificó que el tema aplicable en la 
empresa analizada  es estudio del trabajo el cual al aplicarse se lograra mejorar los 


































































































































GESTIÓN 2 MEDIO 20% 2 3 6 2




MANTENIMIENTO 1 1 MEDIO 20% 2 3 6 3






Diagrama de Estratificación de baja productividad en hilandería. 
1.2 Trabajos previos 
Luego de escudriñar en las investigaciones realizadas en años anteriores, en las 
bibliotecas especializadas de la Escuela superior politécnica de Chimborazo, 
Universidad de las Américas, Universidad de San Buenaventura , Universidad 
Nacional de Ingeniería ,Universidad Mayor de San Marcos, Universidad Peruana 
de Ciencias Aplicadas, Universidad Técnica de Ambato, Universidad Tecnológica 
de Pereira en relación a la variable independiente y dependiente, hemos 
encontrado algunas investigaciones que tienen cierta relación con nuestro objeto 
de investigación y éstas son: 
JAHNCKE, Eduard y ABUSADA ,Farouk. Propuesta de mejora para eliminar las 
restricciones en la máquina conera y en los telares de tejido plano Saurer 400 de la 
empresa Textil Cool Import S.A.C. Tesis (título de Ingeniero  Industrial) facultad de 
Ingeniería Industrial. Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas, Lima, 2014,207 
p. Esta tesis trata de la eliminación de los cuellos de botella a través de un estudio 
de tiempos y movimientos y la aplicación diversos modelos matemáticos. Tiene 
como objetivo demostrar que el flujo sincronizado de manufactura permitirá eliminar 
los cuellos de botella maximizando el uso de la capacidad instalada y demostrar 
que el mantenimiento productivo total maximizará la productividad y minimizará los 
costos unitarios de mantenimiento. Éste estudio se realizó en la empresa Textil Cool 


























Generados por la propuesta. El autor concluye que para cumplir con la capacidad 
propuesta se debe adquirir una nueva máquina conera ,los resultados se verán 
reflejados al segundo año debido al costo de adquisición de la máquina así mismo 
se recomienda una modificación de estructura en el recorrido lo que generaría  un 
ahorro del 30% en el recorrido total actual, es necesario eliminar operaciones 
excedentes que se realizan actualmente en el proceso de enconado utilizando un 
RAPORT.El aporte de esta tesis a mi proyecto es la aplicación del estudio de 
tiempos y movimientos, así como el análisis de los métodos de trabajo en el área 
textil. 
CARDONA, Luz y SANZ, Diego. Proyecto propuesta de mejora de métodos y 
determinación de los tiempos estándar de producción en la empresa G&L 
Ingenieros Ltda. Tesis (título de Ingeniero  en Producción Industrial) facultad de 
Ingeniería Industrial. Universidad Tecnológica de Pereira, Pereira, 2008,107 p. Esta 
tesis trata de un estudio  de métodos y tiempos para definir los tiempos estándar y 
estos en consecuencias sirvan de base para planear la producción. Tiene como 
objetivo elaborar una propuesta de mejora de métodos y determinar los tiempos 
estándar. Éste estudio se realizó en la empresa G&L Ingenieros Ltda. Utilizó el 
método de investigación descriptiva en el que recogen los datos sobre la base de 
una hipótesis o teoría a fin de extraer generalizaciones que contribuyan al 
conocimiento. El autor concluye con la determinación del tiempo estándar para 
cada una de sus operaciones del proceso  lo cual incrementaría su productividad, 
así mismo se realizó un plan de acción para los reprocesos de esta forma disminuye 
los procesos improductivos por proceso. El aporte de esta tesis a mi proyecto es el 
estudio de métodos aplicados en esta tesis, así como la aplicación de los factores 
a tomarse en cuenta en los tiempos para la determinación del tiempo estándar. 
CHANGO, Myriam. Estudio de tiempos y movimientos para la elaboración de 
pantalones en el área de confección de la empresa American Jeans. Tesis (título 
de Ingeniero  Industrial) facultad de Ingeniería Industrial. Universidad Técnica de 
Ambato, Ecuador, 2009,222 p. Esta tesis trata la aplicación del estudio de tiempos 
y movimientos para determinar el tiempo estándar y la búsqueda de alternativas de 
alternativas para la mejora continua. Tiene como objetivo el desarrollo de un estudio 
de tiempos y movimientos para la elaboración de pantalones. Éste estudio se 




toma de tiempo con cronómetro en cada uno de los procesos de la confección del 
pantalón de caballero clásico, así mismo los resultados obtenidos se analizaron con 
base en el marco teórico consultado, y sirvieron para la toma de decisiones. El autor 
concluye que la aplicación de un estudio de movimientos y determinación del 
tiempo estándar mejora la productividad en porcentajes de hasta 10% en una 
empresa textil. El aporte de esta tesis a mi proyecto es la aplicación de fórmulas 
matemáticas para establecer el tiempo estándar y los métodos de ahorro de 
movimientos. 
CRESPATA, Oscar. Optimización de los procesos de producción en la fábrica textil 
Alvaritos Factory. Tesis (título de Ingeniero  en Producción Industrial) facultad de 
Ingeniería Industrial. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador, 
2011,188 p. Esta tesis trata del análisis y estudio de los procesos de producción a 
través de encuestas, observación directa de los procesos de producción y diálogos 
con la persona, para lograr determinar el tiempo estándar. Tiene como objetivo la 
optimización de los procesos de producción. Éste estudio se realizó en la fábrica 
textil Alvaritos Factory. Utilizó el método mixto para la recolección de datos y la 
comparación del antes y después .El autor concluye que corrigiendo las fallas se 
mejorara el índice de productividad, para esto se establecen hojas de proceso, se 
determinan tiempos tipo para las distintas actividades y se establecen recorridos 
únicamente necesarios para la confección de los distintos productos. El aporte de 
esta tesis a mi proyecto es el establecimiento de tiempos estándar a través de 
fórmulas y valores constantes y los métodos empleados para cada puesto de 
trabajo. 
RAMIREZ, Anayeli. Estudio de tiempos y movimientos en el área de evaporador. 
Tesis (título de Profesional de Técnico Superior Universitario En Procesos De 
Producción.) facultad de Ingeniería Industrial. Universidad de las Américas, 
Ecuador, 2015,152 p. Esta tesis trata de la implementación de estudio de trabajo a 
través de la medición de tiempos y el estudio de métodos para incrementar la 
productividad en el área de evaporador. Tiene como objetivo reducir los tiempos 
muertos, aumentar la capacidad en la línea de evaporador y tener mayor eficiencia 
en la línea de evaporador. Éste estudio se realizó en la empresa Seah Precisión 
México S.A De C.V. Utilizó el método descriptivo bivariable, es descriptivo porque 




población y muestra estudiadas. El autor concluye que se debe involucrar más al 
personal dando capacitaciones y colocar ayudas visuales estos factores 
incrementara la productividad del área en donde se labora. El aporte de esta tesis 
a mi proyecto es las fórmulas matemáticas usadas para la determinación de los 
tiempos y el cálculo del personal necesario. 
CRISPÍN, Mariella. Productividad y distribución de fibra de alpaca en la región de 
Huancavelica. Tesis (título de Economista) facultad de  Ciencias Económicas, 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, 2010,247p. Esta tesis trata de 
la productividad y distribución de la materia prima que es la fibra de la alpaca, 
analizando factores limitantes de la actividad productiva para incrementar la 
eficiencia así también explicar el comportamiento de las variables de distribución y 
productividad. Tiene como objetivo determinar factores correspondientes a los 
ingresos de la fibra de alpaca, a través del análisis de diversos procesos previos a 
la comercialización, formulando políticas de desarrollo, producción y comercio. Éste 
estudio se realizó en la región de Huancavelica. Utilizó el método de análisis 
comparativo, la productividad y comercialización será evaluada en base al 
departamento de Puno. El autor concluye que los ingresos de los productores de 
esta fibra es baja debido a su organización y a la poca presencia de instituciones 
de intervención, por lo que la calidad es compensable en la región así también el 
conocimiento de las personas dedicadas a este rubro es menor en consecuencia 
su productividad aumenta, sin embargo en el departamento de Puno los ingresos 
son más elevados por sus ventas y su calidad es mayor, por lo que aumentan sus 
niveles de productividad en base a calidad. El aporte de esta tesis a mi proyecto es 
el análisis de diversos factores relativos a la producción. 
CRUZADO, Antonio. Propuesta de modelo de gestión de mantenimiento enfocado 
en la gestión por procesos para la mejora de la productividad y la competitividad en 
una asociatividad de mypes del sector textil. Tesis            (título de Ingeniero 
Industrial) facultad de  Ingeniería Industrial, Universidad Peruana de Ciencias 
Aplicadas, Lima, 2014, 99p. Esta tesis trata de la creación de un modelo de gestión 
de mantenimiento preventivo para el incremento de productividad y evitar el retraso 
de los procesos. Tiene como objetivo el aseguramiento de los niveles de 
producción, maximizar la disponibilidad de las máquinas, reducir la existencia de 




maximizar la productividad de los trabajadores. Se realizó en una sociedad de 40 
Mypes. Utilizó el método de análisis cualitativo y cuantitativo para la recolección de 
datos, también se hizo uso de una ficha técnica en la zona comercial de Gamarra. 
El autor concluye que a través de la herramienta AMFEC  se realizará la 
planificación de un programa preventivo el cual será será realizado por las personas 
encargadas y será reportado a través de medios escritos esto incrementará la 
calidad y la productividad de la empresa. El aporte de esta tesis a mi proyecto es la 
aplicación del uso de diversas herramientas para el incremento de la productividad 
en el sector textil. 
INFANTE, Esteban y ERAZO, Deiby. Propuesta de mejoramiento de la 
productividad de la línea de camisetas interiores en una empresa de confecciones 
por medio de la aplicación de herramientas lean manufacturing. Tesis (título de 
Ingeniero Industrial) facultad de  Ingeniería Industrial,  Universidad de San 
Buenaventura, Cali, 2013,149p.Esta tesis trata de la aplicación de Lean 
Manufacturing para reducir costos, mejorar los procesos y eliminar los desperdicios. 
Tiene como objetivo realizar una propuesta para el mejoramiento de la 
productividad de la línea de camisetas interiores .Se implementó esta herramienta 
en la empresa Agatex S.A. El tipo de estudio utilizado para este proyecto fue el 
cuantitativo ya que en su estudio se cuantificó* y midió la producción de cada día 
de esta forma se determinó como incrementarla a través de herramientas como el 
Learn.El autor concluye que la aplicación de Learn en esta empresa fue de vital 
importancia ya que por ser un sector manufacturero, se eliminó las actividades que 
no generaban valor en consecuencia no se satisfacía al cliente y a la vez 
incrementaba recursos financieros. El aporte de esta tesis a mi proyecto es la 
aplicación de herramientas de Lean Manufacturing para eliminación de actividades  
MALLQUI, Giuliana. Optimización del Proceso de Selección e Implementación de 
Metodología Técnica para la Selección de Personal Operativo en una Planta de 
Confecciones de Tejido de Punto para Incrementar la Productividad. Tesis (título 
de Ingeniero Industrial) facultad de  Ingeniería Industrial, Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos, Lima, 2015,97p. Esta tesis trata de la influencia del recurso 
humano para el incremento de la productividad. Tiene como objetivo determinar si 




productividad. Este trabajo se realizó en una planta de confecciones de tejido de 
punto. Utilizó el método de investigación descriptiva, explicativa y cuantitativa. El 
autor concluye que  optimizar el proceso de selección e implementación de 
metodología técnica incrementa la productividad en el tejido de punto, la 
experiencia del candidato a trabajar en la empresa determina su rendimiento y 
contribuya a incrementar la productividad. El aporte de esta tesis a mi proyecto es 
el estudio de diversos procesos en el área de tejido, así como el análisis de los 
operarios basados en sus habilidades basados en su experiencia para el 
incremento de producción en la línea de tejido. 
ROJAS, Wening. Incremento de productividad mediante el análisis de procesos, en 
un negocio textil de exportación. Tesis (título de Ingeniero Industrial) facultad de  
Ingeniería Industria, Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, 2010,125p. Esta 
tesis trata del estudio de una empresa textil en la cual se identifica el cuello de 
botella y se propone una alternativa para solucionarla en esta área. Tiene como 
objetivo la reducción de los reprocesos en el área de tintorería  a través de un nuevo 
método  de teñido. Éste estudio se realizó en la empresa Textil Peruana Utilizó el 
método de análisis cualitativo y cuantitativo para  la recolección de datos que se 
realizará y la propuesta para la mejora de procesos. El autor concluye que el área 
de tintorería tenía el mayor grado de reprocesos, ocasionando pérdidas de clientes, 
el método propuesto logro disminuir la cantidad de reprocesos en un 20% 
disminuyendo costos de producción e incrementando la productividad. El aporte de 
esta tesis a mi proyecto es el estudio de los recursos y procesos para la elaboración 
de su producto terminado, así como el análisis de los recursos los cuales influyen 
en la productividad. 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Estudio del trabajo 
El estudio del trabajo se define como el estudio de diversos métodos y medida del 
trabajo aplicados para el análisis del trabajo para contribuir en la mejora del uso de 
los recursos analizando el esfuerzo humano y factores que influyen estableciendo 




incrementar la productividad, por lo que estudiar el trabajo implica técnicas como: 
estudio de métodos y medición del trabajo (Caso, 2006, p.14). 
El estudio del trabajo es el análisis de diversos métodos para optimizar el uso de 
recursos estableciendo así normativas de rendimiento en base a las actividades a 
realizar (Kanawati, 1996, p.9).  
El estudio del trabajo son técnicas para evaluar los procesos y detectar las 
actividades ineficientes lo cual generara al reducir incrementos de productividad 











a.1 Estudio de métodos  
El estudio de métodos es una técnica que consiste en el registro, análisis  de los 
métodos aplicados para realizar un trabajo, el objetivo principal de este análisis es 
en la creación de nuevos métodos más eficaces para realizar un trabajo (Durán, 
2007, p.34). 
El estudio de métodos se conceptualiza como registrar y examinar la forma de 
realizar determinada operación para mejorarlas (Kanawati, 1996, p.77). 
El estudio de métodos analiza cómo se realiza la actividad con la finalidad de 
























































I.A :  Indice de actividades   TANV:  Todas las actividades que no producen valor 
TAV : Todas las actividades      
La fórmula de índice de actividades nos permite identificar el porcentaje de 
actividades reales que se producen en la empresa, eliminando de esta forma las 
actividades que no producen valor en el proceso que son innecesarias. 
Las etapas del estudio de métodos son: Selección, registro, examen, 
establecimiento, evaluación, definición, implantación y control (Kanawati, 1998, 
p.77). 
a.1.1 Diagrama de operaciones   
Es un diagrama gráfico de símbolos para la elaboración de un producto o servicio 
en este diagrama se utiliza los símbolos de operación e inspección (Durán, 2007, 
p.52). 
Es un diagrama  en el que se representa el proceso de producción desde el inicio 
de la materia prima hasta  la finalización del proceso el cual es el producto 












       
 
a.1.2 Diagrama de análisis de proceso 
El diagrama de análisis de proceso es un diagrama de operaciones al que se le 
agrega transportes, esperas, y los almacenamientos así como también distancias 
y tiempos a los que son expuestos los materiales (Durán,2007,p.54). 
 
























Símbolos representativos en la elaboración de un 












a.1.3 Diagrama de actividades múltiples: Hombre máquina 
El diagrama de actividades múltiples es un diagrama en el que se representa las 
actividades de máquinas y hombre en un mismo periodo de tiempo (Durán, 2007, 
p.90). 
El diagrama de actividades múltiples es una representación  gráfica en el que se 
detallan las actividades  de operarios y maquinarias en una lugar de trabajo, a un 
determinado tiempo este diagrama se usa para la mejora del ciclo de trabajo (Niebel 
y Frievalds, 2004, p.41). 
a.1.4 Diagrama de recorrido  
El diagrama de recorrido son esquemas a escala, permite identificar transportes en 
la planta para así eliminarlos o reducirlos de acuerdo a su cantidad y distancia 
(Corominas y Vallhonrat, 1991, p.62). 
El diagrama de recorrido es la distribución de planta en la que se detalla los 
movimientos de materiales considerándose como el detalle de los diagramas de 
DAP (Durán, 2007, p.77). 
a.1.5 Diagrama de Hilos  
Este diagrama estudia el movimiento de materiales, trayectorias y uso de vías del 
material así como su interferencia desde un lugar a otro (Corominas y Vallhonrat, 
1991, p.62). 
El diagrama de hilos es un diseño, el que se realiza a través de un hilo en el que se 
trazan desplazamientos del operario y de materiales para representar la frecuencia 
de los desplazamientos entre diversos puntos de trabajo y determinar las distancias 



















Símbolos representativos en la elaboración 




a.1.6 Estudio de movimientos 
El estudio de movimientos es el análisis de actividades que realiza el trabajador en 
su puesto de trabajo  (Durán, 2007, p.106). 
El estudio de movimientos se basa en la reducción de movimientos o sustitución 
por unos más cortos mientras más baja sea la clase, menos serán los movimientos 
realizados, y se reducirá la fatiga (Álzate y Sánchez, 2013, p.24) 










a.1.6.1 Principios de economía de movimientos 
Los  principios de economía de movimientos implican la posición de las 
herramientas en el área de trabajo y los movimientos para realizar la actividad estos 
repercuten en mejoran en una empresa, ya que se reducen los tiempos logrando el 
proceso con eficiencia y eficacia (Rodríguez, 2008, p.23). 
El estudio de métodos implica reducir la cantidad de movimientos que no generan 
valor en el producto lo cual genera reducción de costos y una menor fatiga en el 
trabajador por lo que se clasifican en: Utilización del cuerpo humano, diseño o 
distribución del puesto de trabajo, modelos de máquinas, equipos y herramientas 
(Álzate y Sánchez, 2013, pp.23-25) informa acerca de la clasificación de la 
economía de movimientos: 
a.1.6.1.1 Utilización del cuerpo humano 
Las dos manos inician y realizan sus movimientos a la vez, estas no deben estar 
inactivas, su desplazamiento debe ser paralelo y en la parte más baja posible, 
finalizando a la  altura menor para realizar el proceso utilizando impulsos para 
































 Tabla 9 





a.1.6.1.2 Distribución del lugar de trabajo 
Se debe establecer un lugar determinado para herramientas y materiales los más 
cercana posible y ordenada, utilizando depósitos, eyectores, dispositivos para 
operaciones, la luz y altura deben ser adecuadas para evitar malas posturas y fatiga 
visual. 
a.1.6.1.3 Modelo de las máquinas y herramientas 
Debe impedirse que las manos sostengan un objeto si se puede utilizar, brazo o 
dispositivo accionado por el pie, usando varias herramientas y dividiendo la carga. 
a.1.7  Diagrama bimanual  
El  diagrama  bimanual es un esquema en el que se detallan el análisis de  
movimientos de las manos utilizando símbolos de trasporte, espera y operación con 
el objetivo de lograr que un proceso sea más óptimo y eficiente, simplificando 
movimientos (Durán, 2007, p.94). 
El diagrama bimanual es una representación de los movimientos de las manos del 
operario en forma simultánea, el simograma es consecuencia de un diagrama 
bimanual con tiempos (De la Fuente, García, Gómez y Puente, 2006, p.232). 
a.2 Estudio de tiempos  
El estudio de tiempos implica determinar un estándar de tiempo en el que se debe 
realizar una actividad, tomando en cuenta la fatiga, demoras personales y retrasos 
(Rodríguez, 2008, p.5) 
Un estudio de tiempos reduce costos, un estándar de tiempo es una meta a la que 
se pretende alcanzar, en empresas que trabajan sin un estándar de tiempo el 
rendimiento es de 60%, el resultado de establecer un  estándares de tiempo es el 
incremento a 85% lo que genera un incremento de 25%.(Rodríguez, 2008, p.5) 
a.2.1 Medición del trabajo  
La medición del trabajo es la parte numérica del estudio del trabajo en la que se 
mide el tiempo de realizar una actividad y se estudia para reducir el tiempo 
improductivo, en la que se cambia los métodos usados (Durán, 2007, p.128). 
La medición del trabajo es un método que aplica técnicas para establecer el tiempo 






a.2.1.1 Tiempo Normal 
El concepto de tiempo normal es el tiempo requerido para realizar la  determinada 
operación más el factor de valoración (Durán, 2007, p.154). 
El tiempo normal es el tiempo en el que el operario trabaja en la ejecución de una 




Tp:  Tiempo promedio                      
Ca:Calificación de la actuación 
 
Fórmula de tiempo normal. 
 
 
a.2.1.2 Sistema Westinghouse 
El sistema Westinghouse es un sistema de valoración del esfuerzo del trabajador 
estas son: condiciones de trabajo, consistencia, esfuerzo y habilidad (Durán, 2007, 
p.155). 
El  Sistema Westinghouse es la valoración aplicada a operación en función su 





























 Tabla 10 
























a.2.1.3 Tiempo estándar 
El tiempo estándar es el tiempo a ejecutar una tarea el cual es realizado por una 
persona con experiencia en el puesto considerando factores de tolerancia y 
retrasos los cuales son externos al control del personal (Durán, 2007, p.131). 
Este tiempo es el establecido para terminar una unidad a producir, considerando 





Te: Tiempo estándar                              
Tp: Tiempo promedio                     
Ca: Calificación de la actuación 
%Tol: Porcentaje de tolerancias 
 
Fórmula de tiempo estándar. 
 
a.2.2 Cronometraje industrial 
EI cronometraje industrial es un método para el establecimiento del tiempo a 
emplear para una tarea, existen dos procedimientos para la toma de tiempo estos 
son el cronometraje continuo y el cronometraje repetitivo (Durán, 2007, p.137). 
El sistema Bedaux es un método que consiste en el cronometraje este sistema 
medirá el tiempo en el que se realiza una tarea en un determinado lugar de trabajo 
(Cruelles, 2012, p. 13). 
a2.2.1 Cronometraje continuo 
El cronometraje continuo consiste en tomar el tiempo sin detener el reloj durante 
todo el estudio hasta finalizar todas el proceso, al culminar cada operación se anota 
la hora marcada, y al finalizar los tiempos netos se obtienen haciendo las restas 
una vez ha finalizado el proceso, el último tiempo y total es el tiempo que 
corresponde al total del proceso (Durán, 2007, p.138). 
a.2.2.2 Cronometraje Repetitivo 
El cronometraje repetitivo se conoce como la toma de tiempo en el que el 
cronometro se retrocede a cero en la toma de los tiempos de cada elemento, 
(Durand, 2005, p.138). 
a.2.3 Muestreo del trabajo 

























determinar y controlar el tiempo para la actividad (García, 1998, p.249). 
La teoría de muestreo de trabajo es una técnica que permite conocer en qué 
proporción del tiempo de un operador se utiliza para realizar actividades de un 
proceso (Everett, 1991, p.350). 
a.2.4 Desarrollo de balance de línea 
El balance o balanceo de línea es una técnica para igualar tiempos donde una línea 
es consecutiva a otra y el material se mueve uniformemente (García, 1998, p.413). 
El balance de línea consiste en asignación de trabajo a las estaciones para alcanzar 
determinada producción  (Krajewski y Ritzman, 2000, p.425). 
1.3.2 Productividad 
La productividad es considerada como el producto entre insumos utilizados 
(Jiménez y Espinoza, 2007, p.527). 
La productividad se define como la relación existente entre producción e insumos 
usados utilizados en determinada cantidad de producción (Kanawati, 1996, p.4) 
b.1 Importancia de la productividad 
La productividad es importante ya que mientras mayor sea el grado alcanzado se 
genera mayores ingresos para la fuerza de trabajo y utilidades para la empresa, por 
lo que mejorar los métodos y tiempos se traduce en que la empresa se mantenga 
vigente (Jiménez y Espinoza, 2007, p.533). 
La productividad es importante ya que genera un bienestar nacional al mejorar la 
eficacia y la calidad de la mano de obra, así mismo incrementa el grado de 
competitividad de un país con referencia a los productos (Prokopenko, 1989, p.7). 
b.2 Tipos de Productividad 
La productividad puede clasificarse, en productividad parcial y  de factor total según 
los factores que se pretendan indicar (Jiménez y Espinoza, 2007, p.528). 
b.2.1 Productividad parcial 
En este tipo de productividad se caracteriza por un solo tipo de insumo utilizado, 






























 Productividad: P/M.O 
 Productividad: P/capital 
 Productividad: P/Pagos 






b.2.2 Productividad  de factor total 
La productividad del factor total se define como el producto total dividido entre los 
recursos utilizados los cuales son: trabajo, capital, materia primas así como piezas 
compradas, insumos de bienes y servicios (Prokopenko, 1989, p.26). 
b.2.3 Productividad Total 
La productividad total es la medición de todos los productos entre todos los 
insumos, su resultado se  expresa una reducción o incremento de inventario 




b.3 Factores de la productividad 
La productividad es fundamental en toda empresa y muchas veces es  influenciada 
por factores internos y externos que afectan directa e indirectamente a la empresa 
(García, 1998, p.10). 
Existen dos categorías de los factores que influyen en la productividad factores 
externos estos no son controlables por la empresa y factores internos los cuales 
son controlables por la empresa (Prokopenko, 1989, p.9). 
b.3.1 Factores internos de la productividad 
Los factores internos son todos aquellos factores que están dentro de la empresa 
generados por esta misma o su personal  (García, 1998, p.10). 
Debido a la modificación de los factores internos su clasificación en base a su 
reemplazo se hace necesaria por lo que se clasifica en: duros (difícil reemplazo) y 
blandos (fácil reemplazo). Esta división se genera para priorizar factores en los que 
es fácil influir diferenciándolos en comparación de otros que necesitan 































Producción total /Insumos totales 







b.3.1.1 Factores duros 
Los factores duros son aquellos que desempeñan un rol fundamental en la empresa 
(Quesada y Villa, 2007, p.28). 
Los factores duros hacen clara referencia a factores no fácilmente cambiables 
como: producto, tecnología, equipo y materia prima (Prokopenko, 1989, p.11). 
b.3.1.1.1 Producto 
El producto se define como aquel servicio o bien que tenga un valor de venta que 
genera satisfacción al comprador  (Gelio, 2007, p.15). 
La productividad del producto es el grado de satisfacción en la producción, siendo 
el “valor uso” lo que el cliente está dispuesto a pagar por el producto en cuestión 
de calidad el cual se mejorara a través del diseño y especificaciones, logrando una 
mayor exigencia técnica. “Los valores de lugar, tiempo, precio, volumen, costo-
beneficio” hacen referencia al producto en el lugar adecuado, momento adecuado 
y el precio alcanzable al cliente, el factor volumen hace referencia al incremento d 
la producción y el factor beneficio-costo se define como producir más a un menor 
precio o la misma producción a un menor costo (Prokopenko, 1989, p.11). 
b.3.1.1.2 Planta y equipo 
Estos elementos son fundamentales en la producción para incrementar la 
productividad por lo que se debe tener en cuenta: el mantenimiento, equipo en 
buenas condiciones, eliminación de cuellos de botellas, medidas correctivas, 
eliminación tiempos muertos. La productividad en una planta se logra incrementar 
si se considera: planificación, control de producción e inventarios, utilización y 
mantenimiento ejes fundamentales para el incremento de la eficiencia (Prokopenko, 
1989, p.12). 
b.3.1.1.3 Tecnología 
La tecnología es un factor que cambia los procesos de producción para reducir el 
tiempo de elaboración así también es entendida como conjunto de conocimientos 
prácticos y útiles (Goñi, 2012, p.247). 
La tecnología representa una fuente esencial en la productividad ya que a través 




perfeccionando de esta forma la calidad, reduciendo la manipulación de materiales 
por parte de las personas y logrando un control automático por medio de diversos 
paneles de control esto reduce errores, tiempos muertos y horas extras 
(Prokopenko, 1989, p.12). 
b.3.1.1.4 Materiales y energía 
Una disminución en el consumo de materiales directos (materia prima) e indirectos 
(químicos, repuestos, lubricantes) y energía representa grandes incrementos en 
productividad, se debe cuidar los siguientes aspectos: rendimiento de material, 
control de desechos, materiales inferiores, sustituir importaciones y control de 
existencias (Prokopenko, 1989, p.13). 
b.3.1.2 Factores blandos 
Los factores blandos hacen referencia a factores fácilmente cambiables como: 
personas, organización y sistemas, métodos de trabajo y estilos de dirección 
(Prokopenko, 1989, p.11). 
b.3.1.2.1 Personas 
El factor humano es importante en los procesos productivos ya que va a permitir la 
elaboración de un producto y la formaciones de organizaciones (Chiavanato, 2000, 
p.60). 
El factor humano es esencial en la elaboración de un producto o al brindar un 
servicio y cada uno cumple una función específica. La organización debe tener en 
cuenta la motivación que se ejerce sobre los trabajadores ya que la rotación de 
personal genera altos costos por lo  debe obedecer a ciertos parámetros como 
valores ya que éstos provocan cambios de actitud, la motivación no siempre puede 
ser financiera sino a través de recompensas no monetarias como reconocimientos 
los cuales se verán reflejados en volúmenes de producción (Prokopenko, 1989, 
p.13). 
b.3.2.1.2.2 Organización y sistemas 
Una organización es un conjunto de personas que realizan actividades coordinadas 




La jerarquía en una empresa es fundamental ya que una organización debe tener 
objetivos que alcanzar ,teniendo la capacidad de actuar frente al mercado 
competitivo y los cambios globales para guiar a una organización, debe fomentar la 
comunicación horizontal lo que permitirá tomar mejores decisiones, favoreciendo la 
eficiencia y la burocracia(Prokopenko,1989,p.14). 
b.3.1.2.3 Métodos de trabajo 
La mejora de métodos va a generar beneficios y generará mejoras en el desempeño 
de los trabajadores (Chiavanato, 2000, p.366). 
El método de trabajo es primordial en una empresa para mejorar su productividad, 
mejorar los métodos implica analizar: movimientos, instrumentos, lugar de trabajo 
y maquinaria. Estos instrumentos nos ayudaran a incrementar la eficacia y reducir: 
tiempos, costos y esfuerzos (Prokopenko, 1989, p.15). 
b.3.2.4 Estilos de dirección 
Los estilos de dirección son importantes ya que van a permitir el logro de objetivos 
y la mejora sustancial del clima laboral, cada persona ocupa un cargo determinado 
en la empresa que va determinar jerarquías (Chiavanato, 2000, p.291). 
Los estilos de dirección son fundamentales ya que según diversos analistas el 85% 
de problemas relacionados con calidad y producción corresponden al sistema y la 
solución corresponde a la dirección de la empresa, la eficacia corresponde a 
cuando, como y donde aplica un estilo de gerente, a pesar de esto no existen estilos 
de dirección sin embargo, las practicas influyen en la organización y sus políticas 
(Prokopenko, 1989, p.15). 
b.3.2 Factores externos de la productividad 
Existen diversos factores externos de las empresas tales como: normas 
gubernamentales, mecanismos de instituciones, clima económico, recursos 
financieros, energía, agua y materia prima. Éstos factores deben ser considerados 
ya que pueden ser controlados en niveles superiores de estructuras e instituciones 
de sociedad, se debe considerar estos factores ya que obstaculizan o aceleran el 





b.3.2.1 Ajustes estructurales 
El ajuste estructural es un término para definir los cambios políticos, los cambios 
estructurales influyen en la productividad nacional y en la empresa sin embargo, un 
cambio en la productividad interno es la causa de un cambio económico y social 
(Prokopenko, 1989, p.17). 
b.3.2.1.1 Cambios económicos 
La competitividad influye en la productividad en la economía nacional y en la 
economía de la empresa por lo que se debe tener en cuenta: dinamismo de la 
economía(tasas de crecimiento, fuerza monetaria y rendimiento por 
empresa),eficacia industrial(costos directos e indirectos de personal, motivación, 
producción per cápita, rotación y ausentismo),dinámica del mercado(mejora en 
competitividad y orientada a mercados intensos),dinámica financiera(capacidad de 
brindar capital),recursos humanos(fuerza de trabajo),políticas y reglas de estado, 
recursos e infraestructura(comunicación y transporte),orientación 
exterior(comercio, intercambio comercial, innovación y estabilidad 
sociopolítica(Prokopenko,1989,p.19). 
b.3.2.1.2 Cambios demográficos y sociales  
La productividad y los salarios en países subdesarrollados es inferior en 
comparación con los países industrializados esto genera una brecha ya que los 
países desarrollados deben mantener sus costos bajos, y los de vías de desarrollo 
deben contratar más personal en lugar de adquirir equipos de capital, reduciendo 
el crecimiento de la productividad (Prokopenko, 1989, p.20). 
Los factores sociales se han visto afectados por barreras de género, que generan 
un cambio de ingresos y productividad, también por otros factores como: edad de 
jubilación y longevidad, la cultura y valores promueven u obstaculizan la 
productividad, se debe estudiar las creencias, actitudes y reacciones ya que 
influyen en la productividad y son cambiantes (Prokopenko, 1989, p.21). 
b.3.2.2 Recursos naturales 
Los recursos más importantes son: Materia prima, mano de obra, energía y  tierra. 





b.3.2.2.2.1 Mano de obra 
Representa una fuente esencial en una empresa, países en lo que la tierra y los 
recursos naturales son escasos se han enfocado en la técnica, educación y 
formación profesional de la mano de obra para incrementar la calidad de la gestión 
y la fuerza laboral. (Prokopenko, 1989, p.21). 
b.3.2.2.2.2 Tierra 
La industrialización y la agricultura son consumidores directos. El uso de 
fertilizantes ha puesto en riesgo el medio ambiente y la erosión del suelo ha 
generado un incremento en costos agrícolas, por lo que se hace indispensable que 
se promueva la economía agropecuaria (Prokopenko, 1989, p.21). 
b.3.2.2.2.3 Energía 
La demanda de la mano de obra aumenta los precios de la energía, sin embargo 
no aumenta de forma significativa su producción lo que en consecuencia no 
aumenta la productividad en forma proporcional (Prokopenko, 1989, p.22). 
b.3.2.2.2.4 Materia prima 
La materia prima es un factor importante, ya que las fuentes de recursos minerales 
se reducen se hace necesario la explotación de yacimientos menores 
incrementándose el uso mayor del capital y trabajo y reduciendo la productividad, 
en consecuencia el costo de estos materiales aumenta obligando a reutilizar como 
alternativa para reducir costos (Prokopenko, 1989, p.22). 
b.3.2.3 Administración pública e infraestructura 
Las políticas, programas estatales y estrategias de gobierno repercuten en la 
productividad de las empresas ya que limitan su producción a través de 
mecanismos como reglamentos (precios, remuneraciones e ingresos), energía, 
transporte y comunicaciones, incentivos fiscales (interés, aranceles, impuestos) 
(Prokopenko, 1989, p.23). 
b.4 Eficiencia  
El término eficiencia se define como la capacidad para lograr determinada 




La eficiencia está definida como la medición de esfuerzos para el logro de los 
objetivos establecidos por una determinada organización con la menor cantidad de 
recursos o el uso mismo para un mayor resultado (Fleitman, 2007, p.98). 









La eficacia se define como los resultados, de manera correcta (García, 1998, p.19). 
La eficacia es  el logro de los resultados propuestos en función de los objetivos 
(Fleitman, 2007, p.98). 








1.3.3 Marco conceptual 
c.1 Batán 
El batán es una máquina de grandes proporciones las cuales a través de un 
ventilador del condensador eliminara las partículas ajenas al algodón, así mismo 
realizara el proceso de la uniformización de las fibras para expulsarlas en forma de 
manta envuelta en un rollo. 
c.2 Cambios estructurales 

















































































c.3 Cambios físicos 
Se define como una transformación en la que no se afecta las propiedades de la 
materia  
c.4 Cambios químicos  
Se define como una transformación de la materia en la que se afecta las 
propiedades moleculares. 
c.5 Cardas 
La carda es una maquina textil encargada de la separación de fibra de algodón, 
limpieza a través de rejas y chapones, entregando el material de algodón en 
forma de cinta paralelizada. 
c.6 Competitividad 
La competitividad se define como el grado de una organización de lograr 
rentabilidad a diferencia de otras empresas del mismo rubro o similar. 
c.7 Estructura 
Agrupamiento de partes que componen un todo. 
c.8 Hilandería  
Este término se denomina al área encargada de la transformación de algodón en 
hilo. 
c.9 Manuares 
Esta máquina está encargada de la paralización de fibras y limpieza, alimentada 
por 16 cintas de origen de máquina cardas para formar una cinta de algodón más 
delgada y con peso menor. 
c.10 Sistema 
El sistema está definido como un grupo de elementos para lograr un objetivo, los 
cuales están relacionadas y organizadas entre sí, los sistemas brindan una salida 





1.4 Formulación del problema 
1.4.1 Problema General 
¿Cómo la aplicación de estudio del trabajo mejorará la productividad en el área de 
hilandería en la empresa Intratex S.A.C, Callao-2016? 
1.4.2 Problemas Específicos 
¿Cómo la aplicación de estudio del trabajo mejorará la eficiencia en el área de 
hilandería en la empresa Intratex S.A.C, Callao-2016? 
¿Cómo la aplicación de estudio del trabajo mejorará la eficacia en el área de 
hilandería en la empresa Intratex S.A.C, Callao-2016? 
1.5 Justificación del estudio 
1.5.1 Justificación Técnica 
El análisis de Pareto identifica las causas esenciales de la baja productividad en el 
área de hilandería, en la búsqueda de la solución al problema se propone la 
aplicación del estudio del trabajo. 
 El estudio del trabajo se define como el estudio de diversos métodos y medida del 
trabajo aplicados para el análisis del trabajo para contribuir en la mejora del uso de 
los recursos analizando el esfuerzo humano y factores que influyen estableciendo 
estándares en diversas operaciones concernientes, siendo una herramienta para 
incrementar la productividad, por lo que estudiar el trabajo implica técnicas como: 
estudio de métodos y medición del trabajo (Caso, 2006, p.14). 
La aplicación de este estudio permitirá incrementar la productividad en los procesos 
de hilandería a través de diversas técnicas las cuales son: el estudio de métodos y 
el estudio de tiempos en la que se analizará el trabajo realizado en el área así 
también los factores que influyen directamente en el proceso  buscando reducir: 
tiempos muertos, retrasos en producción y esperas. Este proyecto buscara 
modificar los métodos de trabajo para satisfacción del operario y eficiencia del 
proceso. 
1.5.2 Justificación económica 
La presente investigación, aplicada al área textil, permitirá reducir costos de 
fabricación e incrementar los beneficios económicos en la empresa al producir más 




consecuencia  se logrará ofrecer un precio menor en comparación a la competencia 
logrando un equilibrio competitivo. Así mismo este proyecto reducirá las pérdidas 
económicas generadas por la demanda insatisfecha del mercado por no tener las 
cantidades pedidas en el momento de compra. 
1.5.3Justificación académica 
La Universidad Cesar Vallejo, solicita la elaboración y desarrollo de un proyecto de  
investigación, lo cual justifique los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera  
y su aplicación, para la obtención del título de Ingeniero Industrial. 
Por lo que para alcanzar este objetivo se pretende la aplicación de estudio del 
trabajo en el área de hilandería en la empresa Intratex S.A.C con el objetivo de 
incrementar la productividad en mencionada empresa, lo cual reforzará todos los 
conocimientos adquiridos a lo largo de 5 años hasta la actualidad, que serán 
complementados a través de este proyecto mediante su investigación y practica 
para su desarrollo. 
1.6 Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis General 
La aplicación de estudio del trabajo mejora la productividad en el área de hilandería 
en la empresa Intratex S.A.C, Callao-2016. 
1.6.2 Hipótesis  Específicas: 
La aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia en el área de hilandería en 
la empresa Intratex S.A.C, Callao-2016. 
La aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia en el área de hilandería en la 
empresa Intratex S.A.C, Callao-2016. 
1.7 Objetivos 
1.7.1 Objetivo General 
Determinar cómo la aplicación de estudio del trabajo mejora la productividad en el 
área de hilandería en la empresa Intratex S.A.C, Callao-2016. 
1.7.2 Objetivos Específicos 
Determinar cómo la aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia en el área 




Determinar cómo la aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia en el área 






















2.1. Tipo y diseño de investigación 
2.1.1. Tipo de investigación 
El tipo de investigación para el presente proyecto de investigación es aplicada, 
según Valderrama (2013) porque depende de descubrimientos y aportes teóricos 
para solucionar el problema del proyecto, generando bienestar a la sociedad 
(p.164).  
Por su nivel es descriptiva ya que se utiliza métodos de análisis, midiendo o 
describiendo hechos y fenómenos  logrando caracterizar un objeto de estudio o una 
situación concreta, nos sirve para tener un mayor nivel de profundidad a su vez 
también es explicativa porque se utilizan los métodos deductivo y el inductivo, se 
trata de responder o dar cuenta de los porqué del objeto que se investiga 
(Valderrama, 2013, p.168).  
El enfoque de investigación para el presente proyecto de investigación es 
cuantitativo, ya que utiliza un conjunto de datos y los analiza para responder al 
problema de investigación, se hace uso de técnicas y métodos estadísticos para 
contrastar la veracidad de la hipótesis (Valderrama, 2013, p. 106).  
2.1.2. Diseño de investigación 
La investigación en referencia se encuentra en el diseño experimental, debido a la 
manipulación de la variable independiente  la cual es el estudio del trabajo para 
analizar los cambios en la variable independiente que es la productividad, se ubica 
en el subdiseño preexperimental, debido a un solo grupo formado donde se aplicará 
la preprueba en la que posteriormente se aplicaran los métodos propuestos para 
luego analizarla y obtener la posprueba. 
Los diseños preexperimentales se caracterizan por ser de nivel descriptivo, 
caracterizado por el diseño estadísticos de dos grupos, en la que se realiza la pre 








2.2. Variables, operacionalización  
2.2.1 Variable independiente: Estudio del trabajo.  
El estudio del trabajo es el análisis de diversos métodos para optimizar el uso de 
recursos estableciendo así normativas de rendimiento en base a las actividades a 
realizar (Kanawati, 1996, p.9).  
a.1 Dimensiones  
a.1.1 Estudio de métodos 
El estudio de métodos se conceptualiza como registrar y examinar la forma de 
realizar determinada operación para mejorarlas (Kanawati, 1996, p.77). 
El estudio de métodos analiza cómo se realiza la actividad con la finalidad de 






a.1.2 Estudio de tiempos 
Un estudio de tiempos reduce costos, un estándar de tiempo es una meta a la que 
se pretende alcanzar, en empresas que trabajan sin un estándar de tiempo el 
rendimiento es de 60%, el resultado de establecer un  estándares de tiempo es el 





Te: Tiempo estándar                              
Tp: Tiempo promedio                     
Ca: Calificación de la actuación 
%Tol: Porcentaje de tolerancias 
 

















































2.2.2 Variable dependiente: Productividad 
La productividad se define como la relación existente entre producción e insumos 
usados utilizado en determinada cantidad de producción (Kanawati, 1996, p.4). 
a.2 Dimensiones  
a.2.1 Eficiencia 
El término eficiencia se define como la capacidad para lograr determinada 











La eficacia es  el logro de los resultados propuestos en función de los objetivos 





H-H  :Horas hombres 
 Kg  :Kilogramos 
 
                                             Fórmula de la eficacia. 















































































Matriz de operacionalización de variables. 
Tabla 11 




I.A :  Indice de actividades   TANV:  Todas las 
actividades que no producen valor
TAV : Todas las actividades     
Razón
Estudio de tiempos
Te :  Tiempo estándar                             
 Tp:  Tiempo promedio                      Ca:Calificacion 
de la actuación





H-H  :Horas hombres 
Razón
eficacia
H-H  :Horas hombres
 Kg  :Kilogramos
Razón
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES
  APLICACIÓN DE ESTUDIO DEL TRABAJO PARA LA MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN EL ÁREA DE HILANDERÍA EN LA EMPRESA INTRATEX S.A.C,CALLAO-2017
ESTUDIO DEL 
TRABAJO
"El estudio del trabajo es una 
evaluación sistemática de los 
métodos utilizados para la 
realización de actividades con el 
objetivo de optimizar la 
utilización eficaz de los recursos 
y de establecer estándares de 
rendimiento respecto a las 
actividades que se 
realizan"(Caso,2006,p.14).
la aplicación del estudio de trabajo 
se basa en las tecnicas de estudio de 
métodos  que analiza las actvidades 
para optimizarlos y el estudio de  
tiempos evalúa los tiempos de 
realziación de la actividad.
PRODUCTIVIDAD
"Se trata  de la relación entre lo 
que produce una organización y 
los recursos requeridos para tal 
producción"(Kanawati,1996,p.4).
Las organizaciones miden la 
productividad en función de la 
cantidad producida y el tiempo 















2.3 Población y muestra 
2.3.1 Población 
La población es el agrupamiento  de valores correspondiente a cada variable 
tomada en  unidades las cuales  conforman el universo (Valderrama, 2013, p.183). 
Para la presente investigación la población está conformado por la producción de 
hilos en un periodo de 30dias, se ha tomado 30 tiempos que representan a 30 lotes 




Nº Desmenuzado Bataneado Enrollado Cardado Manuar 1 Manuar 2 Open end Tiempo Ciclo
1 103 257 344 569 377 377 1195 1621
2 107 257 347 566 373 376 1225 1654
3 108 257 349 565 365 381 1195 1630
4 93 257 348 571 362 389 1208 1646
5 104 259 346 574 390 388 1186 1625
6 107 257 344 569 406 379 1202 1628
7 95 257 344 569 381 382 1191 1614
8 96 257 338 569 380 379 1182 1603
9 104 257 343 568 373 383 1189 1615
10 101 257 347 564 386 385 1200 1628
11 97 257 348 573 378 377 1178 1606
12 102 257 350 570 383 378 1196 1624
13 106 257 347 570 383 374 1185 1618
14 104 257 354 569 382 375 1172 1608
15 95 259 347 570 373 386 1195 1604
16 109 260 349 568 374 391 1175 1615
17 93 257 343 567 388 379 1180 1600
18 103 257 341 563 370 380 1196 1609
19 98 257 345 572 376 381 1192 1606
20 91 257 342 563 378 387 1202 1616
21 113 257 344 567 375 371 1203 1623
22 95 257 344 564 390 381 1197 1622
23 99 259 346 562 383 381 1192 1613
24 95 257 341 560 390 385 1200 1629
25 94 257 337 565 384 377 1191 1612
26 112 257 342 572 382 373 1205 1641
27 96 257 338 565 427 379 1204 1629
28 105 257 344 567 388 384 1206 1645
29 100 257 341 566 380 386 1187 1606
30 104 260 351 567 380 376 1196 1621
Proceso de producción de hilos  en minutos
Tabla 12 

















La muestra es una cantidad que representa a la población, con características tal 
cuales le corresponden  a la población (Valderrama, 2013, p.184). 
En una determinada población, si esta tiene un valor menor a 50, se considera la 
muestra igual a la población (Hernández, 2010, p.69). 
En un muestreo no probabilístico, la elección de sus elementos, se relaciona con 
las características del proyecto de investigación, aquí no se aplican las fórmulas 
de probabilidad el estudio se basa fundamentalmente en los requerimientos de la 
investigación, en función de sus objetivos (Valderrama, 2013, p.193). 
 En una muestra no probabilística intencional los datos se seleccionan por 
conveniencia de la investigación (Hernández, 2007, p.69). 
Para la presente investigación la muestra estará conformada por la producción de 
hilos en un periodo de 30 días. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1 Técnicas 
Las técnicas usadas en este proyecto de  investigación son: la recolección de datos 
sobre el estudio del trabajo y la productividad  de fuentes como libros y 
publicaciones en línea  para la elaboración del marco teórico y antecedentes, se 
usó también la observación lo cual nos permite el estudio de diversos procesos en 
la planta. 
La observación  es el registro  de situaciones y comportamientos que se observan 
en diversos momentos (Hernández, 2010, p. 260).  
 
Los datos secundarios son el conjunto de diversos datos de diversos 
investigadores lo que hace necesario el estudio de diversos documentos y archivos 
para su estudio y comparación  (Hernández, 2010, p. 261). 
2.4.2 Instrumentos 
Un instrumento es un medio material en el que se colocará la información obtenida 




Para el presente trabajo de investigación los instrumentos de medición para la 
recolección de datos sobre el estudio del trabajo y la productividad en el área de 
hilandería serán: 
 Cronometro digital 
 Formato de tiempo cronometrado por lote 
 Formato de diagrama bimanual 
 Formato de diagrama de análisis de proceso 
 Formato de diagrama de recorrido  
 Formato de actividades múltiples 
2.4.3 Validez del instrumento 
En el presente proyecto de investigación se utilizará el juicio de expertos, lo cual es 
diversos criterios que brindan profesionales a un estudio o proyecto de 
investigación (Valderrama, 2013 p.198). 
Para el presente trabajo de investigación, se realizará la validación del instrumento 
a través del juicio de expertos mediante tres jueces de la especialidad del tema de 
estudio. 
El instrumento apropiado para la toma de tiempos es el cronómetro debido a que 
va permitir realizar la medición del tiempo en que una determinada actividad es 
realizada (Kanawati, 1996, p.274). 
2.4.4 Confiabilidad del instrumento 
Es confiable un instrumento si sus resultados son fiables lo cual se comparan en 
dos situaciones  analizando la concordancia en sus aplicaciones (Valderrama, 2013 
p. 215). 
Para el presente trabajo la confiabilidad del cronometro será la ficha técnica del 
cronometro que se visualiza en el anexo 4. 
2.5 Métodos de análisis de datos 
Para el análisis de datos cuantitativos se utilizara el programa Statistical Package 




función del tiempo de las actividades realizadas y además se establecerá la relación 
entre variables por el programa SPPS. 
Para el presente trabajo de investigación se utilizará la prueba T la cual será 
utilizada para una muestra de 30 lo que permitirá al autor del proyecto a través de 
la campana de Gauss establecer si se acepta o no la hipótesis (Valderrama, 2013 
p. 230).  
Así mismo se establecerá el nivel de significación  el  cual se basa en que un evento 
ocurra entre 0 (imposibilidad) y 1(ocurrencia) (Hernández, 2010, p. 307). 
2.6 Aspectos éticos 
La autora de este proyecto de investigación  respeta los derechos de autoría de las 
fuentes de investigación utilizadas, la confiabilidad de datos y la veracidad de los 
resultados para lograr a través de este proyecto de investigación el beneficio de la 
comunidad.  
2.7. Desarrollo de la propuesta  
2.7.1. Situación actual 
El proceso de hilandería para la producción de hilo 8/1 (8 al 1) actualmente requiere 
un período de 1620 minutos tiempo promedio, para lograr un kilaje de 686.7 
kg/día,el cual se evidencia en la tabla 22 ,en la que se muestra el promedio de 30 
lotes de producción. El requerimiento para mantener el punto de equilibrio en la 
empresa es de 20000 kg/mes que no es alcanzado por el área, por lo que se 
requiere reducir los tiempos optimizando las actividades del proceso a través de su 
análisis. 
a.1. Diagrama de análisis de proceso 
El proceso de producción de hilo descrito anteriormente se detalla a continuación 
en el siguiente diagrama, donde se muestra la situación actual para la producción 




















Material 8 al 1
PROCESO ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN
1 Materia prima en almacen
2 verificacion de pesos
3 Translado área desmenuzado
4 Desmenuzado
5 Traslado a Batan
6 colocacion en batan
2 7 Bataneado
8 Enrollado
9 Traslado al area de pesado
10 Pesado
11 Inspecciòn de calidad del rollo
12 Trasladar rollo a área de rollos
13 Espera
14 Traslado a cardas
15 Colocado en carda
16 Cardado
17 Peso de titulo(cinta)




22 Traslado manuar paso 1
23 Colocacion en manuar paso 1
24 Manuar paso 1
25 Peso de titulo(cinta)
26 Espera
27 Proceso de paso 1
28 Colocacion en paso 2
29 Manuar paso 2
30 Peso de titulo(cinta)
31 Espera
32 Proceso de paso 2
33 Traslado a área de tachos de open
34 Espera
35 Translado a open end
36 Colocación de cinta
37 Hilado
38 Peso de titulo (cinta)
39 Traslado a almacen de hilos
40 Pesado de hilos
41 Almacenado






 Hilos de algodon Transporte





Lugar:    área de hilandería 
Tiempo
M Obra
Compuesto por:        Sara Rojas Lozada                Fecha: 24/03/17 693 kg
































































a.2.Diagrama de recorrido 
A través del diagrama de recorrido se muestra  el desplazamiento de material y 













































































a.3 Explicación del proceso 
El proceso de producción de hilo 8/1 está conformado  por 7 etapas,como se 
evidencia en el diagrama analítico del proceso (ver tabla 13 y figura 17 del hombre 
máquina ubicada en p.). 
A continuación se detallan los procesos de la elaboración de hilo: 
a.3.1.Desmenuzado 
Este subproceso se basa en desmenuzar(separar) la fibra de algodón la cual 
ingresa en fardos,la cual se da inicio en la verificación de pesos que toma un tiempo 
de 5 minutos,siendo trasladada desde el almacén hasta el área de desmenuzado 
con un tiempo de 20 minutos de traslado de almacén de materia prima al área de 
desmenuzado para su ejecución que toma un tiempo de 59 minutos, en este 
proceso se inicia la limpieza y extracción de las impurezas (polvo y pepas de 
algodón) contenida en el fardo para ser trasladada a batán  cual toma un tiempo de 
10 minutos de traslado y 8 de colocación, éste  proceso tarda un total de 102 
minutos (ver tabla 19 y figura 17 del hombre máquina). 
a.3.2. Bataneado 
Este subproceso consiste en la limpieza de algodón a través de aire comprimido, 
las fibras de algodón son separadas en mechones transportadas por ductos hasta 
el siguiente proceso, tiempo de duración 257 minutos aproximadamente (ver tabla 
19 y figura 17 del hombre máquina). 
a.3.3. Enrollado 
Luego de que el algodón ha sido bataneado (proceso anterior), continúa en forma 
de manta hacia la máquina que toma 260 minutos en la que se forma el rollo el cual 
es trasladado al área de pesado con un tiempo de 20 minutos,para ser pesado , 
inspeccionado y llevado hacia el área de rollos con un tiempo de 41 minutos a la 
espera del siguiente proceso, con un tiempo total de proceso de 344 minutos (ver 
tabla 19 y figura 17 del hombre máquina). 
a.3.4. Cardado 
En este subproceso el rollo se traslada hacia la carda por lo que va existir una 
espera de 44 minutos mientras el trabajador se dirige a traer el rollo para que sea 
llevado a carda ,éste tiempo es de 14 minutos en donde se tiene una colocación de 




del enrollado de la manta se va ejecutar el proceso que tiene como objetivos la 
eliminación de polvo, fibras cortas y neps, colocación de fibras en paralelo de forma 
uniforme formando una mecha compuesta, el bote llenado corresponde al rollo de 
algodón ingresado en la parte de atrás de la carda,para luego ser titulado en 14 
minutos y retirado de la carda, tiempo de proceso total 568 minutos(ver tabla 19 y 
figura 17 del hombre máquina). 
a.3.5. Manuar paso 1 
En esta parte del proceso existirá una espera 48 minutos debido a que se tiene que 
esperar que salga la parada de cardas ,el bote tiene que ser traído desde el proceso 
anterior para su pesado el cual toma un tiempo de 39 minutos, que generará una 
espera de 12 minutos para ser trasladado a manuar paso 1 con un tiempo de 
traslado de 19 minutos, colocándose en los manuares con un tiempo de colocación 
de 39 minutos para el empalme de mechas(ver bimanual en tabla 15), e iniciar con 
el arranque de la máquina por 5 minutos para ser retirado y llevado a laboratorio 
para su titulado con un tiempo total de 14 minutos en titulado y espera, para luego 
continuar con el proceso con un tiempo de 205 minutos ,el objetivo de este proceso 
se basa en la colocación en paralelo de fibra y la mecha del proceso anterior sigue 
adelgazándose conformando una mecha compuesta la cual es sacada en botes, 
tiempo de duración 381 minutos (ver tabla 19 y figura 17 del hombre máquina). 
 
a.3.6. Manuar paso 2 
Este subproceso es la continuación del proceso de paso 1 aquí el material es 
colocado en el manuar paso 2,con un tiempo de empalme de mechas de 35 
minutos(ver bimanual en tabla 16), para luego dar inicio al arranque por 5 minutos 
y ser llevados a laboratorio para su titulado con un tiempo de 10 minutos y una 
espera de 10 minutos, para continuar con el proceso por 305 minutos aquí las fibras 
se continuarán uniformizando en paralelo para formar una cinta adecuada para 
proceso de open end, y llevados a la área de tachos de manuar 16 minutos tiempo 
de proceso de traslado, 381 minutos tiempo total de proceso, el proceso de manuar 







a.3.7. Open end 
Este subproceso continúa después del manuar paso 2,aquí los botes son traídos 
desde el área de manuar paso 2,colocándose la fibra en un tiempo de 45 minutos 
en el huso (ver bimanual en tabla 17),aquí se da inicio del arranque de la open que 
se encargará de convertir la cinta de manuar paso 2 en hilo finalmente 8 al 1 el cual 
será inspeccionado tomando una muestra de 10 husos para verificar el titulaje y la 
resistencia del hilo posteriormente pesado y trasladado en 10 minutos hasta el 
almacén para ser pesado y almacenado, éste proceso tiene una duración de 1148 
minutos aproximadamente (ver tabla 19 y figura 17 del hombre máquina). 
 






a.4.1. Diagramas bimanuales 
a.4.1.1 Diagrama bimanual  de cardas 
 A continuación se detalla el diagrama bimanual de colocación de cinta en la carda 
con un tiempo de duración de 31 minutos(ver tabla 19 y figura 17 del hombre 
máquina) 
 
Diagrama  Nº2 Hoja Nº2 DISPOSICIÓN DEL LUGAR DE TRABAJO 






Compuesto por:  
SARA LORIANA ROJAS LOZADA  
 
 CARDA  
 
DESCRIPCIÓN MANO IZQUIERDA 
SÍMBOLOS  
DESCRIPCIÓN MANO DERECHA 
M. I. M. D. 
 










3. FORMA CINTA   
FORMA CINTA 
 
































Tiempo total :31 minutos 
MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO  
M.I. M.D. M.I. M.D.  
 5 3 




   
 6 3 
   
 0 0 
   
TOTAL 12 6 
























a.4.1.2 Diagrama bimanual  de manuar paso 1 
 A continuación se detalla el diagrama bimanual de colocación de cinta en manuar 





Diagrama  Nº3 Hoja Nº3 DISPOSICIÓN DEL LUGAR DE TRABAJO 





Compuesto por:  
SARA LORIANA ROJAS LOZADA  
  MANUAR  
 
DESCRIPCIÓN MANO IZQUIERDA 
SÍMBOLOS  
DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA M. I. M. D. 


















5. COLOCA TACHO 
  
ESPERA 
6.  ESPERA 
 
 
GRADUA RELOJ PARA 
CONTROL DE PARADA 
 





Tiempo total:39 minutos 
MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO  




   
 1 1 
   
 1 3 
   
 2 0 
   
TOTAL 7 7 



























a.4.1.3 Diagrama bimanual  de manuar paso 2 
 A continuación se detalla el diagrama bimanual de colocación de cinta en manuar 





Diagrama  Nº3 Hoja Nº3 DISPOSICIÓN DEL LUGAR DE TRABAJO 





Compuesto por:  
SARA LORIANA ROJAS LOZADA  
  MANUAR  
 
DESCRIPCIÓN MANO IZQUIERDA 
SÍMBOLOS  
DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA M. I. M. D. 






















6.  ESPERA   
GRADUA RELOJ PARA 
CONTROL DE PARADA 
 





Tiempo total:35 minutos 
MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO  




   
 1 1 
   
 1 3 
   
 2 0 
   
TOTAL 7 7 



























a.4.1.4 Diagrama bimanual  de open end 
 A continuación se detalla el diagrama bimanual de colocación de cinta en open end 
con un tiempo de duración de 45 minutos(ver tabla 19 y figura 17 del hombre) 
 
Diagrama  Nº4 Hoja Nº4 DISPOSICIÓN DEL LUGAR DE TRABAJO 





Compuesto por:  
SARA LORIANA ROJAS LOZADA  
  OPEN END  
 
DESCRIPCIÓN MANO IZQUIERDA 
SÍMBOLOS  
DESCRIPCIÓN MANO DERECHA 
M. I. M. D. 
 
1. ESPERA   
 










 CUARDA LIMPIADOR 
 




6.  ESPERA   
BAJA HILO 




8. SOSTIENE HILO 
  
COLOCA HILO DETRAS DE PALANCA 
DE USO 









ACTUAL PROPUESTO  
M.I. M.D. M.I. M.D.  
 1 5 
   
 0 2 
   
 6 2 
   
 2 0 
   
TOTAL 9 9 




































a.4.2 Diagrama hombre máquina 
A continuación se muestra  el desarrollo de las actividades para la producción de 
un lote de hilo de 8 al 1, donde se evidencia que en cierto momento las máquinas 
están trabajando juntas e igualmente su operario con respecto a otros procesos y 



















paso 1 7 7
Manuar 








































Actual Prop Econ Actual Prop Econ Actual Prop Econ Actual Prop Econ Actual PropEcon Actual Prop Econ Actual Prop Econ
102 257 344 568 381 381 1194
0 257 344 568 381 381 1194
102 0 84 112 171 71 97
0 257 260 456 210 310 1097
102 0 260 456 210 310 1097
0 0 84 112 171 71 97
100% 0% 24% 20% 45% 19% 8%
0% 100% 76% 80% 55% 81% 92%
Desmenuzado Batán Enrolladora min. Cardas min. Manuar paso 1 min. Manuar paso 2 min. Open end min.







Traslado a cardas 14




Traslado manuar paso 1 19
Colocacion en manuar 
paso 1
39
Manuar paso 1 5
Peso de titulo(cinta) 10
Espera 4
Colocacion en paso 
2
35
Manuar paso 2 5
Peso de titulo(cinta) 10
Espera 10
Espera 19
Translado a open end 14
Colocación de cinta 45





Trasladar rollo a 
área de rollos
41
Peso de titulo(cinta) 14
Traslado de bote de 
carda lleno 
9
Traslado a área de 
tachos de open
16
Peso de titulo (cinta) 3
Traslado a almacen de hilos14




DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MÚLTIPLES
Subproceso:
Material:8/1   693 kg
Bataneado Enrollado Cardado Manuar 1 Manuar 2
Diagrama Nº:    1                    Hoja Nº:  1
Desmenuzado
Compuesto por:Sara Rojas Lozada  Fecha: 24/03/17




                   Proceso de producción de hilos









                Tiempo de ciclo(minutos)
 Hilos de algodon Operario

































a.4.3.Toma de tiempos 













Material 8 al 1
PROCESO ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN C.A T.N T.E Día 2 C.A T.N T.E Día 3 C.A T.N T.E Día 4
1 Materia prima en almacen
2 verificacion de pesos 100 5 5 6 95 6 6 5 100 5 5 5
3 Translado área desmenuzado 95 14 21 16 90 14 21 17 90 15 23 13
4 Desmenuzado 90 54 58 60 95 57 61 59 100 59 63 60
5 Traslado a Batan 95 10 10 10 95 10 10 9 85 8 8 10
6 colocacion en batan 95 8 8 8 100 8 9 9 85 8 8 9
2 7 Bataneado 0 257 257 257 0 257 257 257 0 257 257 257
8 Enrollado 0 257 260 257 0 257 260 257 0 257 260 257
9 Traslado al area de pesado 95 19 21 20 100 20 22 22 90 20 22 22
10 Pesado 90 16 17 19 95 18 19 19 95 18 19 18
11 Inspecciòn de calidad del rollo 90 5 6 7 95 7 7 6 90 5 6 5
12 Trasladar rollo a área de rollos 90 36 41 39 90 35 40 42 90 38 43 41
13 Espera 0 42 44 41 0 41 43 41 0 41 43 43
14 Traslado a cardas 95 12 14 13 85 11 12 12 95 11 13 13
15 Colocado en carda 100 30 31 34 90 31 32 33 90 30 31 30
16 Cardado 0 447 456 447 0 447 456 448 0 448 457 447
17 Peso de titulo(cinta) 90 14 15 14 90 13 13 15 85 13 13 16
18 Traslado de bote de carda lleno 95 9 10 10 90 9 10 8 90 7 8 9
19 Espera 0 45 47 45 0 45 47 45 0 45 47 46
20 Pesa 90 36 38 40 95 38 40 39 100 39 41 42
21 Espera 0 12 12 11 0 11 11 13 0 13 14 10
22 Traslado manuar paso 1 90 16 18 17 90 15 17 18 90 16 18 19
23 Colocacion en manuar paso 1 90 36 38 41 100 41 43 40 100 40 42 41
24 Manuar paso 1 0 5 5 4 0 4 4 6 0 6 6 5
25 Peso de titulo(cinta) 90 9 9 11 95 10 11 11 90 10 10 8
26 Espera 0 4 4 3 0 3 3 4 0 4 4 4
27 Proceso de paso 1 0 201 205 202 95 192 196 199 90 179 183 200
28 Colocacion en paso 2 95 35 38 33 90 30 32 30 100 30 32 36
29 Manuar paso 2 0 5 5 6 0 6 6 4 0 4 4 6
30 Peso de titulo(cinta) 90 9 9 9 90 8 9 10 95 10 10 10
31 Espera 0 10 10 11 0 11 11 12 0 12 12 11
32 Proceso de paso 2 0 300 306 302 0 297 303 300 0 300 306 303
33 Traslado a área de tachos de open 95 14 17 14 95 13 15 15 95 14 17 14
34 Espera 0 18 19 18 0 18 19 19 0 19 20 18
35 Translado a open end 95 14 15 14 90 13 13 14 95 13 14 15
36 Colocación de cinta 90 27 41 35 100 35 53 30 90 27 41 35
37 Hilado 0 1080 1102 1100 0 1100 1122 1078 0 1078 1100 1080
38 Peso de titulo (cinta) 100 3 3 3 100 3 3 3 90 3 3 4
39 Traslado a almacen de hilos 90 9 13 9 90 8 12 12 90 11 16 12








 Hilos de algodon Transporte





Lugar:    área de hilandería 
Tiempo
M Obra
Compuesto por:        Sara Rojas Lozada                Fecha: 24/03/17 693 kg























































C.A T.N T.E Día 5 C.A T.N T.E Día 6 C.A T.N T.E Día 7 C.A T.N T.E Día 8 C.A T.N T.E Día 9 C.A T.N T.E Día 10 C.A T.N T.E
Día 
11
C.A T.N T.E Día 12 C.A T.N T.E Día 13 C.A T.N T.E Día 14 C.A T.N T.E
85 4 4 5 90 5 5 5 95 5 5 5 100 5 5 5 90 5 5 5 90 5 5 6 100 6 6 5 85 4 4 5 90 5 5 6 85 5 5 5 85 4 4
90 12 17 15 100 15 22 14 90 13 19 12 95 11 17 13 85 11 16 18 95 17 25 12 100 12 18 14 90 13 19 15 90 14 20 17 85 14 22 16 99 16 24
100 60 64 60 90 54 58 60 100 60 64 58 90 52 56 60 90 54 58 60 90 54 58 60 90 54 58 60 90 54 58 59 95 56 60 61 90 55 59 60 96 58 62
95 10 10 11 90 10 11 9 100 9 10 10 95 10 10 11 85 9 10 9 90 8 9 11 90 10 11 8 95 8 8 9 90 8 9 12 90 11 12 8 95 8 8
85 8 8 9 90 8 9 9 100 9 10 7 90 6 7 7 90 6 7 8 90 7 8 8 95 8 8 8 90 7 8 9 90 8 9 9 90 8 9 7 86 6 6
0 257 257 259 0 259 259 257 0 257 257 257 0 257 257 257 0 257 257 257 0 257 257 257 0 257 257 257 0 257 257 257 0 257 257 257 0 257 257 257 0 257 257
0 257 260 259 0 259 262 257 0 257 260 257 0 257 260 257 0 257 260 257 0 257 260 257 0 257 260 257 0 257 260 257 0 257 260 257 0 257 260 257 0 257 260
95 21 23 21 90 19 21 19 90 17 19 19 90 17 19 19 90 17 19 19 95 18 20 18 100 18 20 21 90 19 21 21 90 19 21 19 100 19 21 22 100 22 24
95 17 18 17 100 17 18 18 90 16 17 19 90 17 18 17 90 15 16 17 90 15 16 18 90 16 17 18 95 17 18 19 90 17 18 19 95 18 19 19 90 17 18
100 5 5 6 95 6 6 5 90 5 5 7 85 6 6 7 85 6 6 5 90 5 5 6 90 5 6 7 90 6 7 4 95 4 4 6 95 6 6 7 96 7 7
90 37 42 39 90 35 40 39 100 39 44 41 90 37 42 39 85 33 37 40 95 38 43 40 100 40 45 40 95 38 43 42 100 42 47 41 90 37 42 42 96 40 46
0 43 45 43 0 43 45 41 0 41 43 43 0 43 45 42 0 42 44 43 0 43 45 41 0 41 43 43 0 43 45 42 0 42 44 41 0 41 43 43 0 43 45
100 13 15 13 100 13 15 12 95 11 13 14 95 13 15 13 100 13 15 14 85 12 13 12 95 11 13 13 95 12 14 14 90 13 14 14 100 14 16 13 95 12 14
100 30 31 29 95 28 29 30 100 30 31 29 95 28 29 33 95 31 33 32 95 30 32 30 95 29 30 45 85 33 34 37 90 33 35 33 95 31 33 32 90 29 30
0 447 456 453 0 453 462 447 0 447 456 447 0 447 456 447 0 447 456 447 0 447 456 447 0 447 456 448 0 448 457 447 0 447 456 447 0 447 456 447 0 447 456
90 14 15 17 90 15 16 17 95 16 17 15 90 14 14 14 90 13 13 14 85 12 12 14 85 12 12 15 85 13 13 14 85 12 12 15 100 15 16 14 95 13 14
90 8 9 7 100 7 8 9 90 8 9 10 90 9 10 8 95 8 9 9 95 9 10 10 90 9 10 10 90 9 10 9 85 8 9 7 90 6 7 9 100 9 10
0 46 48 47 0 47 49 44 0 44 46 46 0 46 48 45 0 45 47 45 0 45 47 43 0 43 45 46 0 46 48 46 0 46 48 44 0 44 46 43 0 43 45
95 40 42 40 100 40 42 40 90 36 38 38 100 38 40 40 95 38 40 40 90 36 38 41 95 39 41 39 90 35 37 39 100 39 41 41 90 37 39 42 100 42 44
0 10 10 11 0 11 11 13 0 13 14 11 0 11 11 12 0 12 12 12 0 12 12 11 0 11 11 12 0 12 12 10 0 10 10 11 0 11 11 12 0 12 12
90 17 19 18 90 16 18 17 95 16 18 18 100 18 21 18 85 15 17 17 90 15 17 19 90 17 19 18 95 17 19 19 90 17 19 16 100 16 18 18 90 16 18
95 39 41 45 90 41 43 42 90 38 40 40 95 38 40 39 90 35 37 39 85 33 35 41 100 41 43 42 85 36 37 42 90 38 40 40 100 40 42 39 95 37 39
0 5 5 6 0 6 6 4 0 4 4 4 0 4 4 5 0 5 5 4 0 4 4 6 0 6 6 5 0 5 5 6 0 6 6 4 0 4 4 6 0 6 6
100 8 8 11 90 10 10 10 95 10 10 9 100 9 9 10 100 10 11 12 85 10 11 11 95 10 11 10 100 10 11 10 95 10 10 12 100 12 13 10 90 9 9
0 4 4 3 0 3 3 4 0 4 4 4 0 4 4 5 0 5 5 4 0 4 4 5 0 5 5 4 0 4 4 3 0 3 3 4 0 4 4 4 0 4 4
90 180 184 203 0 203 207 228 0 228 233 200 0 200 204 202 0 202 206 201 0 201 205 200 0 200 204 200 0 200 204 201 0 201 205 202 0 202 206 200 0 200 204
100 36 39 38 100 38 41 32 95 30 33 37 90 33 36 36 90 32 35 37 100 37 40 34 95 32 35 35 100 35 37 33 90 30 32 39 85 33 35 37 100 37 40
0 6 6 4 0 4 4 5 0 5 5 6 0 6 6 5 0 5 5 4 0 4 4 4 0 4 4 5 0 5 5 4 0 4 4 4 90 4 4 5 0 5 5
90 9 9 11 90 10 10 10 95 10 10 10 90 9 9 11 85 9 10 12 90 11 11 11 85 9 10 11 95 10 11 10 95 10 10 9 95 9 9 11 92 10 11
0 11 11 9 0 9 9 11 0 11 11 11 0 11 11 10 0 10 10 8 0 8 8 11 0 11 11 11 0 11 11 9 0 9 9 10 0 10 10 9 0 9 9
0 303 309 300 0 300 306 298 0 298 304 298 0 298 304 298 0 298 304 300 0 300 306 301 0 301 307 290 0 290 296 300 0 300 306 295 0 295 301 300 0 290 296
90 13 15 16 95 15 18 15 90 14 16 15 90 14 16 14 95 13 15 13 90 12 14 17 90 15 18 16 90 14 17 16 90 14 17 14 90 13 15 13 96 12 14
0 18 19 18 0 18 19 17 0 17 18 19 0 19 20 15 0 15 16 18 0 18 19 20 0 20 21 18 0 18 19 17 0 17 18 19 0 19 20 17 0 17 18
95 14 15 14 90 13 13 15 85 13 13 16 95 15 16 14 85 12 12 16 90 14 15 14 95 13 14 16 95 15 16 14 90 13 13 16 95 15 16 14 87 12 13
95 33 50 33 90 30 45 33 95 31 47 33 90 30 45 33 85 28 42 32 90 29 43 31 100 31 47 31 90 28 42 34 95 32 49 32 85 27 41 30 94 28 43
0 1080 1102 1070 0 1070 1091 1078 0 1078 1100 1070 0 1070 1091 1072 0 1072 1093 1070 0 1070 1091 1079 0 1079 1101 1060 0 1060 1081 1078 0 1078 1100 1065 0 1065 1086 1060 0 1060 1081
95 4 4 2 95 2 2 4 95 4 4 3 90 3 3 3 95 3 3 2 100 2 2 3 85 3 3 4 90 4 4 2 100 2 2 2 100 2 2 3 97 3 3
90 11 16 10 90 9 13 12 95 11 17 12 80 10 14 10 85 9 13 12 90 11 16 10 95 10 14 11 85 9 14 9 95 9 13 14 85 12 18 9 92 8 12
100 2 2 2 100 2 2 3 90 3 3 2 90 2 2 2 100 2 2 2 95 2 2 1 90 1 1 2 90 2 2 2 100 2 2 2 90 2 2 2 93 2 2









C.A T.N T.E Día 18 C.A T.N T.E Día 19 C.A T.N T.E Día 20 C.A T.N T.E Día 21 C.A T.N T.E Día 22 C.A T.N T.E
Día 
23
C.A T.N T.E Día 24 C.A T.N T.E
5 90 5 5 4 100 4 4 5 90 5 5 5 90 5 5 4 100 4 4 4 95 4 4 5 85 4 4 5 90 5 5 5 95 5 5 5 90 5 5
15 90 14 20 17 95 16 24 15 85 13 19 13 100 13 19 15 95 14 21 13 85 11 16 15 90 14 20 14 90 13 19 15 90 14 20 12 95 11 17
60 85 51 55 61 95 58 62 60 85 51 55 60 95 57 61 57 90 51 55 60 80 48 51 69 95 66 70 60 85 51 55 57 90 51 55 60 90 54 58
8 100 8 9 10 90 9 10 9 90 8 9 11 90 10 11 12 80 10 10 12 80 10 10 11 90 10 11 8 90 7 8 11 95 10 11 10 80 8 9
7 90 6 7 9 95 9 9 7 85 6 6 7 95 7 7 7 95 7 7 9 95 9 9 8 85 7 7 9 95 9 9 8 95 8 8 8 85 7 7
259 0 259 259 260 0 260 260 257 0 257 257 257 0 257 257 257 0 257 257 257 0 257 257 257 0 257 257 257 0 257 257 259 0 259 259 257 0 257 257
259 0 259 262 260 0 260 263 257 0 257 260 257 0 257 260 257 0 257 260 257 0 257 260 257 0 257 260 257 0 257 260 259 0 259 262 257 0 257 260
20 100 20 22 18 90 16 18 19 85 16 18 21 90 19 21 21 85 18 20 19 95 18 20 19 85 16 18 21 90 19 21 20 95 19 21 20 85 17 19
17 90 15 16 19 95 18 19 18 95 17 18 17 90 15 16 19 90 17 18 18 95 17 18 17 95 16 17 17 85 14 15 19 95 18 19 19 100 19 20
5 100 5 5 7 100 7 7 7 90 6 7 5 100 5 5 5 85 4 4 6 90 5 6 5 90 5 5 7 95 7 7 6 95 6 6 5 85 4 4
41 90 37 42 41 90 37 42 40 90 36 41 39 90 35 40 38 100 38 43 40 85 34 38 42 95 40 45 41 90 37 42 40 85 34 38 38 90 34 39
41 0 41 43 42 0 42 44 42 0 42 44 42 0 42 44 43 0 43 45 41 0 41 43 43 0 43 45 42 0 42 44 40 0 40 42 41 0 41 43
12 100 12 14 14 85 12 13 12 95 11 13 13 85 11 12 12 95 11 13 12 85 10 12 12 90 11 12 14 90 13 14 12 80 10 11 14 80 11 13
32 95 30 32 32 100 32 33 33 90 30 31 35 85 30 31 32 90 29 30 36 80 29 30 31 90 28 29 31 95 29 31 35 85 30 31 34 80 27 28
447 0 447 456 447 0 447 456 447 0 447 456 445 0 445 454 447 0 447 456 447 0 447 456 447 0 447 456 447 0 447 456 446 0 446 455 445 0 445 454
15 95 14 15 14 85 12 12 15 100 15 16 15 90 14 14 17 95 16 17 14 90 13 13 17 90 15 16 14 85 12 12 15 85 13 13 16 80 13 13
10 100 10 11 9 95 9 10 8 90 7 8 7 95 7 7 10 100 10 11 10 85 9 10 9 90 8 9 7 90 6 7 10 95 10 11 10 80 8 9
43 0 43 45 46 0 46 48 45 0 45 47 45 0 45 47 47 0 47 49 45 0 45 47 46 0 46 48 53 0 53 55 46 0 46 48 49 0 49 51
40 90 36 38 39 85 33 35 41 95 39 41 41 95 39 41 39 90 35 37 40 95 38 40 38 90 34 36 39 85 33 35 41 95 39 41 42 90 38 40
12 0 12 12 11 0 11 11 13 0 13 14 11 0 11 11 14 0 14 15 10 0 10 10 10 0 10 10 13 0 13 14 12 0 12 12 14 0 14 15
16 90 14 16 18 95 17 19 19 95 18 21 18 85 15 17 18 90 16 18 19 85 16 18 17 90 15 17 19 90 17 19 18 90 16 18 19 90 17 19
40 90 36 38 38 100 38 40 41 90 37 39 39 85 33 35 41 80 33 34 40 90 36 38 38 85 32 34 38 100 38 40 41 85 35 37 38 85 32 34
4 0 4 4 5 0 5 5 5 0 5 5 5 0 5 5 6 0 6 6 6 0 6 6 5 0 5 5 5 0 5 5 5 0 5 5 5 0 5 5
9 95 9 9 8 95 8 8 11 85 9 10 9 80 7 8 8 90 7 8 10 90 9 9 15 90 14 14 11 95 10 11 14 95 13 14 18 80 14 15
5 0 5 5 4 0 4 4 5 0 5 5 3 0 3 3 3 0 3 3 4 0 4 4 4 0 4 4 4 0 4 4 4 0 4 4 5 0 5 5
201 0 201 205 199 0 199 203 203 0 203 207 199 0 199 203 202 0 202 206 201 0 201 205 202 0 202 206 203 0 203 207 199 0 199 203 202 0 202 206
39 90 35 38 40 100 40 43 33 90 30 32 33 85 28 30 37 90 33 36 38 95 36 39 34 85 29 31 37 90 33 36 35 100 35 37 40 90 36 39
5 0 5 5 5 0 5 5 5 0 5 5 6 0 6 6 6 0 6 6 6 0 6 6 5 0 5 5 4 0 4 4 6 0 6 6 5 0 5 5
8 90 7 8 11 90 10 10 11 95 10 11 10 95 10 10 9 90 8 9 10 95 10 10 8 90 7 8 9 90 8 9 8 85 7 7 10 90 9 9
8 0 8 8 11 0 11 11 10 0 10 10 9 0 9 9 8 0 8 8 11 0 11 11 8 0 8 8 10 0 10 10 8 0 8 8 12 0 12 12
302 0 302 308 300 0 300 306 299 0 299 305 301 0 301 307 303 0 303 309 299 0 299 305 299 0 299 305 300 0 300 306 300 0 300 306 298 0 298 304
17 100 17 20 15 90 14 16 14 100 14 16 16 95 15 18 14 85 12 14 16 85 14 16 14 85 12 14 16 90 14 17 15 90 14 16 16 85 14 16
16 0 16 17 18 0 18 19 19 0 19 20 20 0 20 21 19 0 19 20 19 0 19 20 18 0 18 19 17 0 17 18 19 0 19 20 16 0 16 17
16 95 15 16 16 85 14 14 15 100 15 16 15 90 14 14 16 80 13 13 15 90 14 14 16 100 16 17 15 90 14 14 16 85 14 14 14 90 13 13
28 100 28 42 30 95 29 43 30 90 27 41 30 90 27 41 31 90 28 42 33 95 31 47 35 90 32 48 34 90 31 46 30 90 27 41 38 90 34 52
1079 0 1079 1101 1060 0 1060 1081 1065 0 1065 1086 1082 0 1082 1104 1079 0 1079 1101 1081 0 1081 1103 1080 0 1080 1102 1079 0 1079 1101 1078 0 1078 1100 1080 0 1080 1102
4 90 4 4 4 95 4 4 3 85 3 3 4 100 4 4 2 85 2 2 3 90 3 3 2 90 2 2 4 85 3 4 2 100 2 2 3 85 3 3
10 95 10 14 9 90 8 12 10 85 9 13 9 80 7 11 9 90 8 12 11 80 9 13 11 90 10 15 10 85 9 13 10 90 9 13 10 90 9 13
2 95 2 2 2 100 2 2 2 90 2 2 2 90 2 2 2 95 2 2 2 90 2 2 2 95 2 2 2 95 2 2 2 90 2 2 1 90 1 1























4 100 4 4 6 95 6 6 4 90 4 4 5 80 4 4 6 95 6 6 5 85 4 4 5
16 90 14 21 18 85 15 23 15 95 14 21 17 85 14 22 16 90 14 21 17 90 15 23 20
57 85 48 52 64 95 61 65 58 90 52 56 60 95 57 61 60 85 51 55 65 90 59 63 59
10 90 9 10 12 80 10 10 10 85 9 9 12 90 11 12 9 90 8 9 8 85 7 7 10
7 90 6 7 8 95 8 8 7 85 6 6 7 85 6 6 9 95 9 9 7 90 6 7 8
257 0 257 257 257 0 257 257 257 0 257 257 257 0 257 257 257 0 257 257 260 0 260 260 257
257 0 257 260 257 0 257 260 257 0 257 260 257 0 257 260 257 0 257 260 260 0 260 263 260
21 85 18 20 19 85 16 18 20 90 18 20 21 90 19 21 18 90 16 18 20 90 18 20 20
17 90 15 16 17 90 15 16 18 85 15 16 18 85 15 16 17 88 15 16 17 100 17 18 17
6 100 6 6 6 90 5 6 5 90 5 5 6 90 5 6 7 90 6 7 7 100 7 7 6
39 80 31 35 38 100 38 43 39 85 33 37 39 95 37 42 40 91 36 41 40 95 38 43 41
42 0 42 44 42 0 42 44 43 0 43 45 42 0 42 44 42 0 42 44 43 0 43 45 44
12 80 10 11 14 100 14 16 13 90 12 13 14 100 14 16 13 80 10 12 14 100 14 16 14
33 95 31 33 32 95 30 32 33 80 26 27 32 90 29 30 32 85 27 28 32 85 27 28 31
447 0 447 456 449 0 449 458 447 0 447 456 445 0 445 454 447 0 447 456 448 0 448 457 456
14 90 13 13 15 95 14 15 15 80 12 13 15 90 14 14 16 95 15 16 14 85 12 12 14
9 85 8 9 8 90 7 8 10 95 10 11 9 95 9 10 10 90 9 10 9 90 8 9 9
47 0 47 49 47 0 47 49 55 0 55 57 45 0 45 47 44 0 44 46 43 0 43 45 48
40 95 38 40 40 90 36 38 39 90 35 37 41 90 37 39 38 100 38 40 40 100 40 42 39
13 0 13 14 13 0 13 14 13 0 13 14 13 0 13 14 14 0 14 15 13 0 13 14 12
18 80 14 16 17 95 16 18 18 95 17 19 19 85 16 18 19 90 17 19 18 100 18 21 19
41 95 39 41 40 95 38 40 42 95 40 42 48 90 43 45 39 85 33 35 39 90 35 37 39
6 0 6 6 4 0 4 4 4 0 4 4 4 0 4 4 4 0 4 4 6 0 6 6 5
13 80 10 11 9 95 9 9 11 90 10 10 10 100 10 11 10 95 10 10 9 90 8 9 10
4 0 4 4 5 0 5 5 4 0 4 4 6 0 6 6 4 0 4 4 3 0 3 3 4
199 0 199 203 201 0 201 205 235 0 235 240 200 0 200 204 203 0 203 207 201 0 201 205 205
31 100 31 33 29 90 26 28 34 85 29 31 37 90 33 36 37 95 35 38 35 90 32 34 35
6 0 6 6 6 0 6 6 4 0 4 4 6 0 6 6 4 0 4 4 4 0 4 4 5
9 90 8 9 11 95 10 11 10 90 9 9 12 90 11 11 10 90 9 9 9 95 9 9 10
11 0 11 11 10 0 10 10 11 0 11 11 8 0 8 8 11 0 11 11 10 0 10 10 10
298 0 298 304 298 0 298 304 301 0 301 307 300 0 300 306 303 0 303 309 298 0 298 304 305
15 80 12 14 14 85 12 14 15 90 14 16 16 90 14 17 15 80 12 14 14 90 13 15 16
18 0 18 19 18 0 18 19 16 0 16 17 18 0 18 19 18 0 18 19 20 0 20 21 19
15 95 14 15 15 90 14 14 16 90 14 15 14 80 11 12 16 90 14 15 14 90 13 13 14
30 85 26 39 36 95 34 52 37 85 31 47 39 85 33 50 38 85 32 49 35 90 32 48 45
1078 0 1078 1100 1080 0 1080 1102 1085 0 1085 1107 1081 0 1081 1103 1065 0 1065 1086 1072 0 1072 1093 1097
3 85 3 3 4 100 4 4 3 95 3 3 3 100 3 3 2 90 2 2 3 100 3 3 3
11 90 10 15 9 95 9 13 10 90 9 13 12 100 12 18 10 90 9 13 11 95 10 15 14
2 95 2 2 2 90 2 2 2 90 2 2 2 95 2 2 3 90 3 3 2 90 2 2 2

















A continuación se muestra  la tabla de suplementos utilizada para el  
establecimiento de tiempos estándar ubicados en la tabla 19. 
 
 
ACTIVIDAD S.Constante Energía Luz Presición Ruido Tensión M Monotomía Tedio Total
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 4 0 0 0 0 0 1 0 5
3 4 44 0 0 0 0 1 0 49
4 4 0 0 0 0 0 1 2 7
5 4 3 0 0 0 0 1 0 8
6 4 0 0 0 0 0 1 2 7
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 1 0 1
9 4 7 0 0 0 0 0 0 11
10 4 0 0 0 0 0 1 0 5
11 4 0 0 0 0 0 0 0 4
12 4 7 0 0 0 0 0 2 13
13 4 0 0 0 0 0 0 0 4
14 4 7 0 0 0 0 0 2 13
15 4 0 0 0 0 0 0 0 4
16 0 0 0 0 0 0 0 2 2
17 4 0 0 0 0 0 1 0 5
18 4 7 0 0 0 0 1 0 12
19 4 0 0 0 0 0 0 0 4
20 4 0 0 0 0 0 1 0 5
21 4 0 0 0 0 0 0 0 4
22 4 7 0 0 0 0 1 2 14
23 4 0 0 0 0 0 1 0 5
24 0 0 0 0 0 0 1 2 3
25 4 0 0 0 0 0 1 0 5
26 4 0 0 0 0 0 0 0 4
27 0 0 0 0 0 0 0 2 2
28 4 0 0 0 0 0 1 2 7
29 0 0 0 0 0 0 0 2 2
30 4 0 0 0 0 0 1 0 5
31 4 0 0 0 0 0 0 0 4
32 0 0 0 0 0 0 0 2 2
33 4 11 0 0 0 0 1 0 16
34 4 0 0 0 0 0 0 0 4
35 4 0 0 0 0 0 1 0 5
36 4 44 0 0 0 0 1 2 51
37 0 0 0 0 0 0 0 2 2
38 4 0 0 0 0 0 1 0 5
39 4 44 0 0 0 0 0 0 48
40 4 0 0 0 0 0 1 0 5




Hombres Mujeres 2 2
5 7 5 5
4 4
2.Suplementos Variables 0 0
Hombres Mujeres 2 2
2 4 5 5
0 1 1 1
2 3 4 4
7 7 8 8
0 0
0 1 1 1
1 2 4 4
2 3
36 4 0 0
4 6 2 1











B.Suplemento por postura 
anormal
E.Concentración intensa
Trabajos de cierta 
precisión
Trabajos de precisión o 
fatigosos








C.Uso de la fuerza o de la 
energía muscular(levantar,tirar o 
empujar)
















SUPLEMENTOS POR DESCANSO EN PORCENTAJE DE TIEMPOS NORMALES





Suplementos por necesidades 
personales
Suplementos base por fatiga
1.Suplementos Constantes
A.Suplemento por trabajo de pie
Proceso bastante 
complejo
Proceso complejo o 















Tabla  de suplementos aplicados. 





































a.5 Análisis de variable dependiente 
A continuación se muestran los datos de la variable dependiente que es 
productividad la cual ha sido obtenida a partir de los indicadores de  eficiencia y 
eficacia, los que se han obtenido a partir de las horas hombres utilizados como se 
evidencia en la tabla 19, en la que se muestra los tiempos para la producción de 30 















En la tabla 22 se muestran los indicadores de  eficiencia y eficacia antes de la 
propuesta, la eficiencia promedio alcanzada es de  85% y la eficacia promedio 
alcanzada es de  50% ,con una productividad promedio de 42%, se muestra que el 
tiempo promedio de producción de un lote de hilo es 1620 minutos en la que obtiene 
un peso promedio por lote de 686.7 kg. 
El requerimiento es 667 kg/día en un tiempo de 1380 minutos  para alcanzar  el 
punto de equilibrio solicitado por gerencia, actualmente se logra una producción de 
Tabla 22 

























1 690.0 1621 85% 50% 43%
2 685.0 1654 83% 50% 41%
3 693.0 1630 85% 50% 43%
4 687.0 1646 84% 50% 42%
5 683.0 1628 85% 49% 42%
6 688.0 1628 85% 50% 42%
7 685.0 1614 85% 50% 42%
8 689.0 1603 86% 50% 43%
9 686.0 1615 85% 50% 42%
10 687.0 1628 85% 50% 42%
11 670.0 1606 86% 49% 42%
12 694.0 1624 85% 50% 43%
13 688.0 1618 85% 50% 43%
14 690.0 1608 86% 50% 43%
15 693.0 1604 86% 50% 43%
16 687.0 1615 85% 50% 43%
17 689.0 1600 86% 50% 43%
18 687.0 1609 86% 50% 43%
19 689.0 1606 86% 50% 43%
20 693.0 1616 85% 50% 43%
21 691.0 1623 85% 50% 43%
22 692.0 1622 85% 50% 43%
23 682.0 1613 86% 49% 42%
24 680.0 1629 85% 49% 42%
25 671.0 1612 86% 49% 42%
26 688.0 1641 84% 50% 42%
27 678.0 1629 85% 49% 42%
28 689.0 1645 84% 50% 42%
29 680.0 1606 86% 49% 42%
30 697.0 1621 85% 51% 43%
PROM. 686.7 1620 85% 50% 42%
ANTES
Tiempo teórico:1380 minutos por día




686.7 kg. en un lapso de 1620 minutos, los cuales son equivalentes a 585 kg/día. 
en 1380 minutos, es decir no se logra cubrir el requerimiento asignado por gerencia 
como se evidencia en la tabla 23. 
 
 
                                   
 
El requerimiento es 20000 kg/mes en un tiempo de 690 horas  para alcanzar  el 
punto de equilibrio solicitado por gerencia, actualmente se logra una producción de 
17544.56 kg. en un lapso de 690 horas en 30 días, es decir no se logra cubrir el 
requerimiento asignado por gerencia el cual es 200000 kg/mes como se evidencia 
en la tabla 19. 
 
 














por mes Días por mes 
Producción actual 20601.00 48612.29 810.20 35.23 
Equivalencia 20000.00 47194.11 786.57 34.20 
Equivalencia 17544.56 41400.00 690.00 30.00 



































2.7.2. Plan de mejora 
a.1 Diagrama de recorrido propuesto 
A través del diagrama de recorrido propuesto a continuación se muestra  el 










































































a.2. Propuesta de mejora por procesos 
a.2.1 Desmenuzado 
Este proceso se basa en desmenuzar(separar) la fibra de algodón la cual ingresa 
en fardos, siendo trasladada desde el almacén hasta el área de desmenuzado para  
su ejecución, la propuesta para este subproceso ( traslado de materia prima) se 
basa en la ubicación del área de almacén a una misma área la cual debe ser a 
continuación de la parte posterior por donde se hace el ingreso de material hacia el 
batán ,reduciendo el traslado de los fardos hacia el almacén que toma un tiempo 
de 20 minutos (ver tabla 19 )así mismo la secuencia del área de desmenuzado con 
el batán para evitar el  traslado del material hacia el batán que toma un tiempo de 
8 minutos (ver tabla 19)debido a un alimentación directa por la parte posterior la 
que vendría a ser el área de desmenuzado, eliminando un total de 28 minutos con 
la reducción en traslados (ver figura 10 ). 
a.2.2 Bataneado 
Este proceso se desempeña de la misma forma debido a que es una máquina la 
que ejecuta el proceso sin intervención porque su salida es directa hacia otra 
máquina,la posición de ubicación se mantiene (ver figura 10 ). 
a.2.3 Enrollado 
La propuesta a este proceso se basa en el cambio de posición de la máquina de 
enrollado ya que se realizará de forma lineal para el ahorro de espacio, la balanza 
se colocará al lado del máquina y junto a ella se colocará la mesa de apuntes así 
se evita el traslado del operario hacia la mesa de apuntes, el cual toma un tiempo 
de 20 minutos en traslados(ver tabla 19 ), los rollos serán colocados en un área que 
sea atrás de la carda, la cual estará al lado de la mesa de apuntes y estea atrás de 
las cardas, reduciendo el transporte a área de rollos en 41 minutos(ver tabla 19 y 
ver figura 10 ). 
a.2.4 Cardado 
Este proceso al ser alimentado de forma directa por secuencial y alimentado por 
detrás (ingreso de colocación de rollos por propuesta de enrollado) se evita la 
espera del traslado a área de pesado con un tiempo de 44 minutos (ver tabla 19)ya 
que el rollo estará detrás de la máquina, eliminado el tiempo de espera de 




aplicando un nuevo método bimanual (ver tabla 25),asÍ mismo se evidencia el 
sacado de botes de cardas en un tiempo de 48 minutos (ver tabla 19)que genera 
una espera del mismo tiempo para el arranque del siguiente proceso por lo que se 
propone en sacar los tachos a la mitad para iniciar el arranque en siguiente proceso, 
el bote será sacado a la mitad para evitar la espera del manuar paso 1. 
a.2.5 Manuar paso 1 
Los botes de cardas serán retirados a la mitad de tacho, por lo que se espera la 
reducción en la mitad el tiempo de abastecimiento de  los botes para su arranque, 
siendo previamente pesado, en éste proceso se propone alimentar por detrás a la 
máquina para ello se hará un acercamiento con el área de pesado para realizar 
este proceso de forma continua por lo que se evitará la espera de 12 minutos(ver 
tabla 19) para ser trasladados y el tiempo de trasladado hacia el paso 1 que 
actualmente toma 19 minutos(ver tabla 19 )para ser colocados en manuar paso 1 
,además se propone un nuevo método bimanual para la colocación de cinta de 
manuar paso 1 que actualmente requiere un tiempo de  39 minutos (ver tabla 19 y 
ver tabla 26 ). 
a.2.6 Manuar paso 2 
Este proceso se alimenta en la actualidad a continuación de la máquina manuar 
paso 1 por lo que su ubicación se mantendrá,sin embargo se propone un nuevo 
método bimanual en la colocación de cinta que actualmente toma un tiempo de  35 
minutos(ver tabla 19 y ver tabla 27 ). 
a.2.7 Open end 
La propuesta en este proceso es la ubicación secuencialmente de la máquina open 
en el área de tachos de open ,debido a que el tacho al ser dejado en el área de 
tachos  de open end y al ser alimentados con tachos de manuar paso 2 en una 
misma área se espera eliminar el tiempo de espera para el traslado de 19 minutos 
(ver tabla 19 y ver figura 10 ).el cual se demoraba el operario para llevarlo al área 
open end, así mismo se propone  un bimanual de la colocación de la cinta de hilo 
en los husos de open end se pretende reducir el tiempo de colocación que 
actualmente requiere 45 minutos(ver tabla 19 y ver tabla 28 ). 
El almacén de producto terminado se ubicará en la misma área de hilandería por 




hacia el almacén que actualmente requiere un tiempo de 14 minutos (ver tabla 19 
y figura 10 ). 
a.3 Diagramas bimanuales propuestos 
Se propone el uso de diagramas bimanuales en los procesos de:cardado,manuar 
paso 1,manuar paso 2 y Open end 
a.3.1 Diagrama bimanual propuesto de cardado 
Este diagrama se enfoca en el proceso de colocación de cinta en la máquina de 
carda.  
 
Diagrama  Nº  7 Hoja Nº 7 DISPOSICIÓN DEL LUGAR DE TRABAJO 




Compuesto por:  
SARA LORIANA ROJAS LOZADA  
 
 CARDA  
 




DERECHA M. I. M. D. 
 














4. COLOCA EN CALANDRA 
  
PRESIONA START 














ACTUAL PROPUESTO  












0 2  
 0 0 
0 0  
TOTAL 12 6 























Con este diagrama de cardado se propone la reducción de 6 actividades 
realizados por la mano izquierda. 
a.3.2 Diagrama bimanual propuesto de manuar paso 1 
Este diagrama se enfoca en el proceso de colocación de cinta en la máquina 
manuar paso 1. 
 
Diagrama  Nº  8 Hoja Nº 8 DISPOSICIÓN DEL LUGAR DE TRABAJO 






Compuesto por:  
SARA LORIANA ROJAS LOZADA  
Fecha:24/10/16 
 MANUAR  
 




M. I. M. D. 






















GRADUA RELOJ PARA 
CONTROL DE PARADA 
 









ACTUAL PROPUESTO  
M.I. M.D. M.I. M.D.  
 
 
3 3 3 3  
 
 1 1 1 1  
 
 1 3 
1 1  
 
 
2 0 0 0  
























Con este diagrama de cardado se propone la reducción de 2 actividades 
realizados por la mano izquierda y la derecha. 
a.3.3 Diagrama bimanual propuesto de manuar paso 2 
Este diagrama se enfoca en el proceso de colocación de cinta en la máquina de 
manuar paso 2. 
 
Diagrama  Nº  8 Hoja Nº 8 DISPOSICIÓN DEL LUGAR DE TRABAJO 






Compuesto por:  
SARA LORIANA ROJAS LOZADA  
 
 MANUAR  
 




DERECHA M. I. M. D. 




2. COGE TACHO 
  
COGE TACHO 




4. ESPERA  
 
 
GRADUA RELOJ PARA 
CONTROL DE PARADA 
 







ACTUAL PROPUESTO  
M.I. M.D. M.I. M.D.  
 3 3 
3 3  
 
1 1 
1 1  
 1 3 
1 1  
 2 0 
0 0  
TOTAL 7 7 
5 5  
 
 
Con este diagrama de cardado se propone la reducción de 2 actividades 























a.3.4 Diagrama bimanual propuesto de open end 
Este diagrama se enfoca en el proceso de colocación de cinta en la máquina de 
open end. 
 
Diagrama  Nº  9 Hoja Nº 9 DISPOSICIÓN DEL LUGAR DE TRABAJO 







Compuesto por:  
SARA LORIANA ROJAS LOZADA  
 
 OPEN END  
 
DESCRIPCIÓN MANO IZQUIERDA 
SÍMBOLOS  
DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA M. I. M. D. 
 
1. SACA LIMPIADOR   
 
BAJA CAJA DE USO 
 
2. LIMPIA USO   
 
COLOCA CAJA 




4. SOSTIENE HILO 
  
COLOCA HILO DETRAS DE 
PALANCA DE USO 








ACTUAL PROPUESTO  
M.I. M.D. M.I. M.D.  
 1 5 
2 4  
 
0 2 
2 0  
 6 2 
0 1  
 2 0 
1 0  
TOTAL 9 9 
5 5  
 
 
Con este diagrama de cardado se propone la reducción de 4 actividades 







 CAJA DE USO 
Tabla 28 




























 Tabla Resumen de diagramas bimanuales propuestos. 
Tabla 29 
Actividad Actual Propuesto Economìa Actual Propuesto Economìa
Cardado 12 6 6 6 6 0
Manuar paso 1 7 5 2 7 5 2
Manuar paso 2 7 5 2 7 5 2
Open end 9 5 4 9 5 4
Total 35 21 14 29 21 8
% 100% 60% 40% 100% 72% 28%




Con la aplicación de los diagramas bimanuales se propone la reducción de 14 actividades realizados por la mano derecha 
esperándose obtener una reducción de 60% y una reducción de 8 actividades por la mano izquierda con un porcentaje de ahorro 
de movimientos de 28%. 



















a.5 Recursos y Presupuesto 
a.5.1 Costo de instalación 
En la siguiente tabla se detalla costo de instalación en la nueva planta para la 









a.5.2 Recursos humanos 
En la siguiente tabla se detalla costo de recurso humano para la realización del 








































Costo del proyecto, recurso humano. 
Costo del proyecto, instalación. 
Montaje Costo
Preparación de infraestructura S/. 4,500.00
Desmontaje y desanclaje de máquinas S/. 5,000.00
Transporte de máquina S/. 3,500.00
Montaje y anclaje S/. 5,000.00



















1152  S/.   3,999.00 





En la siguiente tabla se detalla otros costos necesarios para  la realización del 
















2.7.3. Implementación de la propuesta 
a.1. Diagrama de análisis de proceso 
El proceso de producción de hilo 8 al 1 con la aplicación de métodos de trabajo 


































Costo total del proyecto. 
Costo del proyecto, otros. 
Otros Costo
Costo de Inventario Inmovilizado  S/.             2,000.00 
Costo de arranque  S/.                250.00 
 SubTotal 2,250.00S/.              
Descripción Costo
Montaje S/. 18,000.00
Recurso humano S/. 15,750.00









a.2. Implementación de mejora por procesos 
a.2.1 Desmenuzado 
Este proceso se basa en desmenuzar el algodón el cual ingresa en fardos, siendo 
trasladada desde el almacén hasta el área de desmenuzado para  su ejecución, la 
aplicación de la propuesta para este subproceso ( traslado de materia prima) se 
basa en la ubicación del área de almacén a una misma área la cual se ha colocado 













1 Materia prima en almacen
2 verificacion de pesos
3 Desmenuzado 




8 Inspecciòn de calidad del rollo
9 Traslado a cardas
10 Colocado en carda
11 Cardado
12 Peso de titulo(cinta)
13 Traslado de bote de carda lleno 
14 Espera
15 Pesa 
16 Colocacion en manuar paso 1
17 Manuar paso 1
18 Peso de titulo(cinta)
19 Espera
20 Proceso de paso 1
21 Colocacion en paso 2
22 Manuar paso 2
23 Peso de titulo(cinta)
24 Espera
25 Proceso de paso 2
26 Traslado a área de tachos de open
27 Translado a open end
28 Colocación de cinta
29 Hilado
30 Peso de titulo (cinta)
31 Traslado a almacen de hilos










































Compuesto por:        sara rojas lozada                     Fecha: 29/04/17Material 698 kg
M Obra 11 operarios
Almacena
Método: Actual Tiempo
Lugar:    área de hilandería Total actividades
 Hilos de algodon Transporte
Actividad: Espera
                   Proceso de producción de hilos Inspección
                Operación
Operario/material/equipo
Diagrama Nº:    6                     Hoja Nº:   6 RESUMEN
Objeto: Actividad
Tabla 35 

















el batán ,eliminando el traslado de los fardos hacia el almacén que tomaba un 
tiempo de 20 minutos (ver tabla 19),así mismo se ha colocado de forma secuencial 
el área de desmenuzado con el batán para evitar el  traslado del material hacia el 
batán que toma un tiempo de 8 minutos (ver figura 10 )debido a un alimentación 
directa por la parte posterior la que vendría a ser el área de desmenuzado, 
eliminando un total de 28 minutos con la reducción en traslados (ver figura 10 y 
tabla 36 ). 
a.2.2 Bataneado 
Este proceso se desempeña de la misma forma debido a que es una máquina la 
que ejecuta el proceso sin intervención porque su salida es directa hacia otra 
máquina,la posición de ubicación se mantiene (ver figura 10 y tabla 36 ). 
a.2.3 Enrollado 
La propuesta a este proceso se basa en el cambio de posición de la máquina de 
enrollado ya que se realizará de forma lineal para el ahorro de espacio, la balanza 
se colocará al lado del máquina y junto a ella se colocará la mesa de apuntes, así 
se evita el traslado del operario hacia la mesa de apuntes, el cual toma un tiempo 
de 20 minutos en traslados(ver tabla 36), los rollos serán colocados en un área que 
sea atrás de la carda, la cual estará al lado de la mesa de apuntes y este atrás de 
las cardas, reduciendo el transporte a área de rollos en 41 minutos ejecutando la 
acción directa de traslado al área de cardas(ver figura 11 y ver tabla 36). 
a.2.4 Cardado 
Este proceso al ser alimentado de forma directa por secuencia y alimentado por 
detrás de la máquina (ingreso de colocación de rollos por propuesta de enrollado) 
se evita la espera del traslado a área de pesado con un tiempo de 44 minutos (ver 
tabla 36 y figura 10 )ya que el rollo estará detrás de la máquina, eliminado el tiempo 
de espera de abastecimiento de rollo, por otro lado se realizó la colocación de la 
cinta de carda que anteriormente tomaba un tiempo de  31 minutos ,con la nueva 
aplicación de  un nuevo método bimanual se logró la reducción a 21 minutos (ver 
tabla 36),el cual a través de su aplicación en un periodo de 36 dias muestra la 








A través de esta curva de aprendizaje se puede verificar que en los primeros 9 días 
el operario trabaja a un ritmo superior del tiempo promedio debido a su aprendizaje 
en los primeros días, a partir de los siguientes días el operario se mantiene dentro 
del promedio de 21 minutos, también se evidencia que este tiempo varía con 
respecto a la producción por día como se evidencia en la tabla 43.  
Así mismo se evidencia el sacado de botes de cardas en un tiempo promedio de 
22 minutos (ver tabla 36)que genera una reducción en espera del mismo tiempo 
para el arranque del siguiente proceso el cual es manuar paso 1. 
a.2.5 Manuar paso 1 
Los botes de cardas fueron retirados a la mitad de tacho, reduciendo en la mitad el 
tiempo de abastecimiento de  los botes para su arranque a un tiempo de 22 
minutos(tabla 35), siendo previamente pesado, en éste proceso se alimentó por 
detrás a la máquina para ello se realizó un acercamiento con el área de pesado 
eliminado la espera de 12 minutos en trasladados (ver tabla 19 y figura), y el tiempo 
de trasladado hacia el paso 1 que tomaba 19 minutos(ver tabla 19) para ser 
colocados en manuar paso 1 ,por otro se realizó la aplicación del nuevo método 
bimanual para la colocación de cinta de manuar paso 1 que requería anteriormente 
un tiempo de 35 minutos(ver tabla 19) logrando realizarlo en 31 minutos (ver tabla 




















26) .A continuación se muestra la siguiente curva de aprendizaje basada en la tabla 





A través de esta curva de aprendizaje se puede verificar que en los primeros 10 
días el operario trabaja a un ritmo superior del tiempo promedio debido a su 
aprendizaje en los primeros días, a partir de los siguientes días el operario se 
mantiene dentro del promedio de 31 minutos, también se evidencia que este tiempo 
varía con respecto a la producción por día como se evidencia en la tabla 43.  
a.2.6 Manuar paso 2 
Este proceso se alimenta en la actualidad a continuación de la máquina de manuar 
paso 1 por lo que su ubicación se mantendrá,sin embargo con el nuevo método 
bimanual se verifica una reducción de tiempos en la colocación de cinta que 
tomaba anteriormente un tiempo de  35 minutos (ver tabla 19)  logrando realizarlo 
en 25 minutos(ver tabla 36 y ver tabla 27 ).A continuación se muestra la siguiente 
curva de aprendizaje basada en la tabla 36 en un periodo de 30 días. 






















A través de esta curva de aprendizaje se puede verificar que en los primeros 9 días 
el operario trabaja a un ritmo superior del tiempo promedio debido a su aprendizaje 
en los primeros días, a partir de los siguientes días el operario se mantiene dentro 
del promedio de 25 minutos, también se evidencia que este tiempo varía con 
respecto a la producción por día como se evidencia en la tabla 43.  
a.2.7 Open end 
Éste proceso se realizó secuencialmente de la máquina open en el área de tachos 
de open ,debido a que el tacho al ser dejado en el área de tachos  de open end y 
al ser alimentados con tachos de manuar paso 2 en una misma área se eliminó el 
tiempo de espera para el traslado de 19 minutos (ver tabla 36 y ver figura 10 )el 
cual se demoraba el operario para llevarlo al área open end, por otro lado con el 
nuevo bimanual de colocación de la cinta de hilo en los husos de open end se 
redujo el tiempo de colocación que requería 45 minutos (ver tabla 19) ,logrando 
reducirlo a 28 minutos(ver tabla 19  y ver tabla 36 ). A continuación se muestra la 























A través de esta curva de aprendizaje se puede verificar que en los primeros 11 
días el operario trabaja a un ritmo superior del tiempo promedio debido a su 
aprendizaje en los primeros días, a partir de los siguientes días el operario se 
mantiene dentro del promedio de 28 minutos, también se evidencia que este tiempo 
varía con respecto a la producción por día como se evidencia en la tabla 44.  
El almacén de producto terminado se ubicó en la misma área de hilandería se  
redujo el tiempo de traslado hacia el almacén que requería un tiempo de 14 minutos 
(ver tabla 19) logrando reducirlo a 3 minutos (ver tabla 36  y tabla 28). 
a.3. Toma de tiempos y Diagrama de hombre-máquina    
a.3.1 Toma de tiempos 
A continuación se muestra  el seguimiento de 30 lotes de producción  en  un período 
de 30 días. 
 
  
































DESCRIPCIÓN C.A T.N T.E Día 2 C.A T.N T.E Día 3 C.A T.N T.E Día 4 C.A T.N T.E
1 Materia prima en almacen
2 verificacion de pesos 90 4.5 5 4 95 3.8 3.99 6 95 5.7 5.985 5 90 4.5 4.725
3 Desmenuzado 95 57 62 60 100 60 64.8 59 100 59 63.72 61 95 57.95 62.59
4 colocacion en batan 90 7.2 7 8 90 7.2 7.2 8 90 7.2 7.2 9 90 8.1 8.1
2 5 Bataneado 0 257 260 258 0 258 260.6 257 0 257 259.6 256 0 256 258.6
6 Enrollado 90 231.3 243 257 90 231.3 242.9 255 90 229.5 241 257 95 244.2 256.4
7 Pesado 90 16.2 17 18 95 17.1 17.78 18 95 17.1 17.78 17 100 17 17.68
8 Inspecciòn de calidad del rollo 95 5.7 6 7 90 6.3 7.119 5 95 4.75 5.368 7 90 6.3 7.119
9 Traslado a cardas 90 11.7 13 14 95 13.3 15.03 12 100 12 13.56 14 95 13.3 15.03
10 Colocado en carda 85 23.8 25 28 90 25.2 26.21 28 90 25.2 26.21 26 95 24.7 25.69
11 Cardado 0 447 456 446 0 446 454.9 447 0 447 455.9 446 0 446 454.9
12 Peso de titulo(cinta) 85 13.6 14 16 90 14.4 15.12 16 95 15.2 15.96 17 90 15.3 16.07
13 Traslado de bote de carda lleno 90 8.1 9 8 90 7.2 8.064 7 100 7 7.84 10 95 9.5 10.64
14 Espera 85 19.55 20 24 95 22.8 23.71 21 90 18.9 19.66 22 95 20.9 21.74
15 Pesa 90 36 38 39 90 35.1 36.86 39 95 37.05 38.9 39 100 39 40.95
16 Colocacion en manuar paso 1 95 35.15 37 36 95 34.2 35.91 38 95 36.1 37.91 37 90 33.3 34.97
17 Manuar paso 1 0 5 5 5 0 5 5.15 4 0 4 4.12 4 0 4 4.12
18 Peso de titulo(cinta) 90 9 9 11 95 10.45 10.97 8 100 8 8.4 10 95 9.5 9.975
19 Espera 95 3.8 4 4 90 3.6 3.744 4 90 3.6 3.744 5 95 4.75 4.94
20 Proceso de paso 1 0 201 205 202 0 202 206 202 0 202 206 199 0 199 203
21 Colocacion en paso 2 90 31.5 34 35 90 31.5 33.71 34 95 32.3 34.56 33 85 28.05 30.01
22 Manuar paso 2 0 5 5 4 0 4 4.08 6 0 6 6.12 6 0 6 6.12
23 Peso de titulo(cinta) 90 9 9 8 90 7.2 7.56 11 95 10.45 10.97 8 95 7.6 7.98
24 Espera 95 9.5 10 12 95 11.4 11.86 9 90 8.1 8.424 11 90 9.9 10.3
25 Proceso de paso 2 0 300 306 298 0 298 304 301 0 301 307 299 0 299 305
26 Traslado a área de tachos de open 90 13.5 16 16 95 15.2 17.63 15 100 15 17.4 14 100 14 16.24
27 Translado a open end 95 14.25 15 17 90 15.3 16.07 14 90 12.6 13.23 14 90 12.6 13.23
28 Colocación de cinta 90 25.2 38 26 95 24.7 37.3 27 90 24.3 36.69 25 95 23.75 35.86
29 Hilado 0 1080 1102 1081 0 1081 1103 1080 0 1080 1102 1082 0 1082 1104
30 Peso de titulo (cinta) 90 2.7 3 2 95 1.9 1.995 3 90 2.7 2.835 2 95 1.9 1.995
31 Traslado a almacen de hilos 95 2.85 4 2 100 2 2.96 2 95 1.9 2.812 2 100 2 2.96
32 Pesado de hilos 100 3 3 3 90 2.7 2.835 3 100 3 3.15 1 90 0.9 0.945
33 Almacenado









































Compuesto por:        sara rojas lozada                     Fecha: 29/04/17Material 698 kg
M Obra 11 operarios
Almacena
Método: Actual Tiempo
Lugar:    área de hilandería Total actividades
 Hilos de algodon Transporte
Actividad: Espera
                   Proceso de producción de hilos Inspección
                Operación
Operario/material/equipo




























4 95 3.8 3.99 4 95 3.8 3.99 4 95 3.8 3.99 5 90 4.5 4.725 6 90 5.4 5.67 4 90 3.6 3.78 6 90 5.4 5.67 6 95 5.7 5.985 5 90 4.5 4.725 4 90 3.6 3.78
60 100 60 64.8 58 90 52.2 56.38 61 90 54.9 59.29 60 95 57 61.56 58 95 55.1 59.51 61 95 57.95 62.59 62 95 58.9 63.61 62 90 55.8 60.26 60 95 57 61.56 61 95 57.95 62.59
7 90 6.3 6.3 8 95 7.6 7.6 9 90 8.1 8.1 8 95 7.6 7.6 8 90 7.2 7.2 9 90 8.1 8.1 7 90 6.3 6.3 8 90 7.2 7.2 8 90 7.2 7.2 7 90 6.3 6.3
256 0 256 258.6 258 0 258 260.6 257 0 257 259.6 259 0 259 261.6 256 0 256 258.6 256 0 256 258.6 255 0 255 257.6 258 0 258 260.6 256 0 256 258.6 256 0 256 258.6
256 95 243.2 255.4 258 90 232.2 243.8 258 95 245.1 257.4 255 90 229.5 241 258 90 232.2 243.8 256 95 243.2 255.4 258 95 245.1 257.4 257 95 244.2 256.4 258 90 232.2 243.8 257 90 231.3 242.9
18 90 16.2 16.85 17 90 15.3 15.91 17 95 16.15 16.8 19 90 17.1 17.78 17 85 14.45 15.03 19 90 17.1 17.78 17 90 15.3 15.91 18 90 16.2 16.85 19 95 18.05 18.77 16 95 15.2 15.81
6 85 5.1 5.763 5 95 4.75 5.368 6 90 5.4 6.102 5 95 4.75 5.368 6 90 5.4 6.102 5 85 4.25 4.803 7 95 6.65 7.515 6 85 5.1 5.763 5 90 4.5 5.085 7 90 6.3 7.119
12 95 11.4 12.88 13 90 11.7 13.22 13 90 11.7 13.22 12 90 10.8 12.2 12 90 10.8 12.2 13 90 11.7 13.22 14 90 12.6 14.24 13 90 11.7 13.22 14 95 13.3 15.03 12 85 10.2 11.53
27 100 27 28.08 26 90 23.4 24.34 26 90 23.4 24.34 24 85 20.4 21.22 25 95 23.75 24.7 24 90 21.6 22.46 24 85 20.4 21.22 19 95 18.05 18.77 22 90 19.8 20.59 20 90 18 18.72
445 0 445 453.9 448 0 448 457 445 0 445 453.9 445 0 445 453.9 448 0 448 457 447 0 447 455.9 445 0 445 453.9 447 0 447 455.9 448 0 448 457 446 0 446 454.9
17 95 16.15 16.96 16 90 14.4 15.12 16 90 14.4 15.12 16 90 14.4 15.12 15 95 14.25 14.96 17 90 15.3 16.07 17 95 16.15 16.96 15 85 12.75 13.39 16 90 14.4 15.12 17 90 15.3 16.07
10 90 9 10.08 7 90 6.3 7.056 7 90 6.3 7.056 10 90 9 10.08 7 90 6.3 7.056 8 90 7.2 8.064 9 90 8.1 9.072 8 90 7.2 8.064 10 95 9.5 10.64 10 85 8.5 9.52
21 95 19.95 20.75 23 85 19.55 20.33 23 95 21.85 22.72 23 95 21.85 22.72 24 85 20.4 21.22 21 95 19.95 20.75 23 90 20.7 21.53 23 95 21.85 22.72 23 90 20.7 21.53 24 90 21.6 22.46
41 100 41 43.05 41 95 38.95 40.9 40 90 36 37.8 39 90 35.1 36.86 39 90 35.1 36.86 40 90 36 37.8 40 95 38 39.9 41 90 36.9 38.75 41 85 34.85 36.59 39 95 37.05 38.9
35 90 31.5 33.08 34 90 30.6 32.13 36 90 32.4 34.02 37 90 33.3 34.97 36 95 34.2 35.91 34 90 30.6 32.13 30 90 27 28.35 31 85 26.35 27.67 32 90 28.8 30.24 29 90 26.1 27.41
4 0 4 4.12 5 0 5 5.15 6 0 6 6.18 6 0 6 6.18 4 0 4 4.12 6 0 6 6.18 6 0 6 6.18 4 0 4 4.12 6 0 6 6.18 5 0 5 5.15
11 95 10.45 10.97 11 95 10.45 10.97 10 90 9 9.45 9 95 8.55 8.978 10 85 8.5 8.925 9 90 8.1 8.505 10 90 9 9.45 8 95 7.6 7.98 10 90 9 9.45 9 95 8.55 8.978
5 100 5 5.2 6 90 5.4 5.616 5 85 4.25 4.42 4 90 3.6 3.744 3 95 2.85 2.964 5 85 4.25 4.42 5 85 4.25 4.42 5 90 4.5 4.68 5 85 4.25 4.42 5 90 4.5 4.68
201 0 201 205 199 0 199 203 200 0 200 204 202 0 202 206 199 0 199 203 199 0 199 203 201 0 201 205 202 0 202 206 200 0 200 204 200 0 200 204
35 90 31.5 33.71 33 95 31.35 33.54 32 95 30.4 32.53 30 95 28.5 30.5 28 90 25.2 26.96 24 95 22.8 24.4 22 95 20.9 22.36 22 90 19.8 21.19 21 95 19.95 21.35 22 90 19.8 21.19
6 0 6 6.12 5 0 5 5.1 5 0 5 5.1 5 0 5 5.1 5 0 5 5.1 5 0 5 5.1 6 0 6 6.12 6 0 6 6.12 4 0 4 4.08 5 0 5 5.1
10 90 9 9.45 11 90 9.9 10.4 11 90 9.9 10.4 11 90 9.9 10.4 8 90 7.2 7.56 10 90 9 9.45 10 85 8.5 8.925 11 90 9.9 10.4 10 85 8.5 8.925 11 90 9.9 10.4
11 85 9.35 9.724 9 90 8.1 8.424 10 90 9 9.36 8 95 7.6 7.904 8 95 7.6 7.904 10 95 9.5 9.88 11 95 10.45 10.87 11 85 9.35 9.724 9 90 8.1 8.424 8 85 6.8 7.072
298 0 298 304 298 0 298 304 299 0 299 305 300 0 300 306 298 0 298 304 298 0 298 304 298 0 298 304 300 0 300 306 299 0 299 305 298 0 298 304
17 90 15.3 17.75 15 90 13.5 15.66 13 90 11.7 13.57 13 90 11.7 13.57 15 90 13.5 15.66 13 85 11.05 12.82 16 95 15.2 17.63 15 95 14.25 16.53 14 90 12.6 14.62 14 95 13.3 15.43
13 95 12.35 12.97 16 85 13.6 14.28 13 90 11.7 12.29 15 90 13.5 14.18 13 90 11.7 12.29 15 90 13.5 14.18 14 90 12.6 13.23 15 90 13.5 14.18 15 85 12.75 13.39 16 90 14.4 15.12
26 90 23.4 35.33 22 95 20.9 31.56 20 95 19 28.69 18 95 17.1 25.82 20 95 19 28.69 22 95 20.9 31.56 21 95 19.95 30.12 20 85 17 25.67 20 90 18 27.18 20 85 17 25.67
1078 0 1078 1100 1081 0 1081 1103 1079 0 1079 1101 1081 0 1081 1103 1078 0 1078 1100 1081 0 1081 1103 1082 0 1082 1104 1078 0 1078 1100 1079 0 1079 1101 1080 0 1080 1102
4 95 3.8 3.99 3 95 2.85 2.993 3 90 2.7 2.835 4 90 3.6 3.78 4 95 3.8 3.99 3 90 2.7 2.835 3 95 2.85 2.993 3 95 2.85 2.993 2 90 1.8 1.89 3 95 2.85 2.993
3 90 2.7 3.996 2 90 1.8 2.664 3 90 2.7 3.996 2 95 1.9 2.812 1 90 0.9 1.332 3 95 2.85 4.218 1 90 0.9 1.332 2 90 1.8 2.664 3 85 2.55 3.774 2 90 1.8 2.664
2 85 1.7 1.785 3 90 2.7 2.835 1 85 0.85 0.893 3 90 2.7 2.835 2 95 1.9 1.995 3 90 2.7 2.835 2 90 1.8 1.89 3 85 2.55 2.678 3 90 2.7 2.835 3 85 2.55 2.678








































4 90 3.6 3.78 6 90 5.4 5.67 5 90 4.5 4.725 4 90 3.6 3.78 5 85 4.25 4.463 4 85 3.4 3.57 5 90 4.5 4.725 4 85 3.4 3.57 6 90 5.4 5.67 4 90 3.6 3.78
60 95 57 61.56 60 95 57 61.56 61 95 57.95 62.59 58 95 55.1 59.51 60 90 54 58.32 61 90 54.9 59.29 59 95 56.05 60.53 59 90 53.1 57.35 60 95 57 61.56 61 90 54.9 59.29
8 90 7.2 7.2 9 90 8.1 8.1 9 90 8.1 8.1 8 90 7.2 7.2 7 100 7 7 9 95 8.55 8.55 9 90 8.1 8.1 8 95 7.6 7.6 7 90 6.3 6.3 7 95 6.65 6.65
259 0 259 261.6 257 0 257 259.6 256 0 256 258.6 256 0 256 258.6 259 0 259 261.6 258 0 258 260.6 257 0 257 259.6 259 0 259 261.6 257 0 257 259.6 258 0 258 260.6
259 90 233.1 244.8 257 90 231.3 242.9 255 90 229.5 241 256 90 230.4 241.9 256 95 243.2 255.4 258 95 245.1 257.4 259 90 233.1 244.8 259 85 220.2 231.2 257 90 231.3 242.9 258 95 245.1 257.4
18 95 17.1 17.78 17 95 16.15 16.8 19 95 18.05 18.77 16 95 15.2 15.81 18 90 16.2 16.85 17 90 15.3 15.91 18 95 17.1 17.78 18 95 17.1 17.78 19 85 16.15 16.8 19 90 17.1 17.78
7 90 6.3 7.119 7 90 6.3 7.119 5 90 4.5 5.085 6 90 5.4 6.102 5 85 4.25 4.803 5 85 4.25 4.803 6 90 5.4 6.102 7 90 6.3 7.119 7 95 6.65 7.515 7 85 5.95 6.724
14 85 11.9 13.45 12 85 10.2 11.53 12 85 10.2 11.53 12 85 10.2 11.53 14 90 12.6 14.24 14 90 12.6 14.24 12 85 10.2 11.53 12 95 11.4 12.88 13 90 11.7 13.22 13 95 12.35 13.96
21 90 18.9 19.66 18 90 16.2 16.85 20 90 18 18.72 18 95 17.1 17.78 20 100 20 20.8 22 95 20.9 21.74 22 95 20.9 21.74 21 95 19.95 20.75 18 95 17.1 17.78 19 90 17.1 17.78
448 0 448 457 448 0 448 457 448 0 448 457 445 0 445 453.9 446 0 446 454.9 445 0 445 453.9 448 0 448 457 447 0 447 455.9 445 0 445 453.9 447 0 447 455.9
17 90 15.3 16.07 15 90 13.5 14.18 17 90 15.3 16.07 16 85 13.6 14.28 16 95 15.2 15.96 15 85 12.75 13.39 15 95 14.25 14.96 17 95 16.15 16.96 17 95 16.15 16.96 15 90 13.5 14.18
8 90 7.2 8.064 8 95 7.6 8.512 7 85 5.95 6.664 8 90 7.2 8.064 8 90 7.2 8.064 10 95 9.5 10.64 9 95 8.55 9.576 10 90 9 10.08 10 90 9 10.08 9 90 8.1 9.072
21 95 19.95 20.75 24 90 21.6 22.46 23 90 20.7 21.53 24 90 21.6 22.46 22 95 20.9 21.74 24 90 21.6 22.46 23 95 21.85 22.72 24 85 20.4 21.22 23 95 21.85 22.72 22 95 20.9 21.74
41 90 36.9 38.75 40 85 34 35.7 40 90 36 37.8 41 95 38.95 40.9 41 90 36.9 38.75 39 95 37.05 38.9 39 90 35.1 36.86 40 95 38 39.9 39 90 35.1 36.86 41 90 36.9 38.75
32 85 27.2 28.56 29 90 26.1 27.41 30 95 28.5 29.93 29 90 26.1 27.41 31 85 26.35 27.67 30 90 27 28.35 29 85 24.65 25.88 29 90 26.1 27.41 30 85 25.5 26.78 31 85 26.35 27.67
6 0 6 6.18 4 0 4 4.12 6 0 6 6.18 4 0 4 4.12 4 0 4 4.12 5 0 5 5.15 6 0 6 6.18 5 0 5 5.15 5 0 5 5.15 6 0 6 6.18
11 95 10.45 10.97 11 90 9.9 10.4 10 85 8.5 8.925 10 90 9 9.45 8 90 7.2 7.56 10 95 9.5 9.975 9 90 8.1 8.505 10 95 9.5 9.975 11 90 9.9 10.4 11 90 9.9 10.4
5 90 4.5 4.68 5 85 4.25 4.42 5 95 4.75 4.94 3 90 2.7 2.808 3 95 2.85 2.964 4 90 3.6 3.744 5 95 4.75 4.94 4 95 3.8 3.952 3 95 2.85 2.964 6 95 5.7 5.928
202 0 202 206 200 0 200 204 201 0 201 205 202 0 202 206 199 0 199 203 200 0 200 204 200 0 200 204 201 0 201 205 202 0 202 206 202 0 202 206
21 90 18.9 20.22 22 95 20.9 22.36 21 90 18.9 20.22 23 90 20.7 22.15 21 85 17.85 19.1 22 95 20.9 22.36 22 90 19.8 21.19 22 95 20.9 22.36 23 95 21.85 23.38 23 95 21.85 23.38
5 0 5 5.1 5 0 5 5.1 4 0 4 4.08 4 0 4 4.08 6 0 6 6.12 6 0 6 6.12 6 0 6 6.12 5 0 5 5.1 5 0 5 5.1 5 0 5 5.1
11 95 10.45 10.97 8 95 7.6 7.98 9 90 8.1 8.505 10 90 9 9.45 8 90 7.2 7.56 8 90 7.2 7.56 11 90 9.9 10.4 11 90 9.9 10.4 10 95 9.5 9.975 11 85 9.35 9.818
9 90 8.1 8.424 10 100 10 10.4 8 85 6.8 7.072 11 95 10.45 10.87 8 95 7.6 7.904 8 85 6.8 7.072 11 95 10.45 10.87 9 85 7.65 7.956 11 90 9.9 10.3 9 95 8.55 8.892
300 0 300 306 300 0 300 306 299 0 299 305 303 0 303 309.1 299 0 299 305 299 0 299 305 300 0 300 306 301 0 301 307 300 0 300 306 301 0 301 307
13 95 12.35 14.33 14 95 13.3 15.43 15 95 14.25 16.53 15 95 14.25 16.53 13 95 12.35 14.33 16 100 16 18.56 13 95 12.35 14.33 16 85 13.6 15.78 16 90 14.4 16.7 14 95 13.3 15.43
15 90 13.5 14.18 13 90 11.7 12.29 14 90 12.6 13.23 15 90 13.5 14.18 14 90 12.6 13.23 15 90 13.5 14.18 13 90 11.7 12.29 13 95 12.35 12.97 16 85 13.6 14.28 15 90 13.5 14.18
21 85 17.85 26.95 18 85 15.3 23.1 17 85 14.45 21.82 18 85 15.3 23.1 17 85 14.45 21.82 18 95 17.1 25.82 19 85 16.15 24.39 17 90 15.3 23.1 18 95 17.1 25.82 19 95 18.05 27.26
1082 0 1082 1104 1110 0 1110 1132 1085 0 1085 1107 1080 0 1080 1102 1080 0 1080 1102 1082 0 1082 1104 1078 0 1078 1100 1082 0 1082 1104 1079 0 1079 1101 1082 0 1082 1104
4 95 3.8 3.99 2 95 1.9 1.995 2 100 2 2.1 2 100 2 2.1 2 95 1.9 1.995 3 85 2.55 2.678 2 90 1.8 1.89 3 95 2.85 2.993 4 95 3.8 3.99 2 95 1.9 1.995
2 90 1.8 2.664 2 90 1.8 2.664 1 95 0.95 1.406 1 95 0.95 1.406 2 90 1.8 2.664 2 90 1.8 2.664 1 95 0.95 1.406 1 90 0.9 1.332 3 90 2.7 3.996 3 90 2.7 3.996
2 85 1.7 1.785 1 90 0.9 0.945 2 85 1.7 1.785 1 85 0.85 0.893 2 85 1.7 1.785 3 95 2.85 2.993 2 90 1.8 1.89 1 95 0.95 0.998 2 95 1.9 1.995 2 85 1.7 1.785
























4 95 3.8 3.99 4 90 3.6 3.78 5 95 4.75 4.988 5 95 4.75 4.988 4 85 3.4 3.57 5 95 4.75 4.988 5
59 90 53.1 57.35 60 95 57 61.56 59 100 59 63.72 60 100 60 64.8 59 90 53.1 57.35 61 100 61 65.88 61
9 95 8.55 8.55 8 90 7.2 7.2 7 90 6.3 6.3 7 90 6.3 6.3 8 95 7.6 7.6 9 90 8.1 8.1 7
256 0 256 258.6 257 0 257 259.6 256 95 256 258.6 257 0 257 259.6 257 0 257 259.6 256 0 256 258.6 260
257 85 218.5 229.4 255 95 242.3 254.4 259 90 233.1 244.8 256 95 243.2 255.4 257 85 218.5 229.4 254 95 241.3 253.4 247
18 90 16.2 16.85 17 100 17 17.68 18 95 17.1 17.78 18 100 18 18.72 19 95 18.05 18.77 18 90 16.2 16.85 17
6 95 5.7 6.441 6 90 5.4 6.102 7 90 6.3 7.119 6 90 5.4 6.102 6 100 6 6.78 7 85 5.95 6.724 6
14 90 12.6 14.24 14 95 13.3 15.03 14 85 11.9 13.45 13 95 12.35 13.96 13 90 11.7 13.22 14 95 13.3 15.03 13
21 90 18.9 19.66 20 90 18 18.72 19 95 18.05 18.77 21 95 19.95 20.75 20 95 19 19.76 21 100 21 21.84 21
447 0 447 455.9 447 0 447 455.9 446 100 446 454.9 447 0 447 455.9 445 0 445 453.9 446 0 446 454.9 455
15 90 13.5 14.18 15 90 13.5 14.18 16 90 14.4 15.12 17 90 15.3 16.07 17 100 17 17.85 16 95 15.2 15.96 15
10 90 9 10.08 7 90 6.3 7.056 7 95 6.65 7.448 9 95 8.55 9.576 8 90 7.2 8.064 8 95 7.6 8.512 9
24 85 20.4 21.22 21 85 17.85 18.56 25 90 22.5 23.4 23 90 20.7 21.53 24 95 22.8 23.71 23 100 23 23.92 22
39 90 35.1 36.86 41 90 36.9 38.75 39 85 33.15 34.81 41 90 36.9 38.75 39 95 37.05 38.9 39 90 35.1 36.86 38
30 95 28.5 29.93 29 95 27.55 28.93 31 95 29.45 30.92 29 95 27.55 28.93 30 100 30 31.5 31 95 29.45 30.92 31
4 0 4 4.12 4 0 4 4.12 5 0 5 5.15 6 0 6 6.18 5 0 5 5.15 6 0 6 6.18 5
11 90 9.9 10.4 9 95 8.55 8.978 9 90 8.1 8.505 9 85 7.65 8.033 10 95 9.5 9.975 9 95 8.55 8.978 9
5 95 4.75 4.94 4 90 3.6 3.744 6 95 5.7 5.928 4 95 3.8 3.952 3 95 2.85 2.964 3 90 2.7 2.808 4
202 0 202 206 202 0 202 206 199 0 199 203 200 0 200 204 200 0 200 204 199 0 199 203 205
22 85 18.7 20.01 23 90 20.7 22.15 23 90 20.7 22.15 22 90 19.8 21.19 22 90 19.8 21.19 22 95 20.9 22.36 25
4 0 4 4.08 4 0 4 4.08 4 0 4 4.08 5 0 5 5.1 4 0 4 4.08 4 0 4 4.08 5
8 95 7.6 7.98 9 90 8.1 8.505 10 95 9.5 9.975 9 95 8.55 8.978 10 95 9.5 9.975 9 90 8.1 8.505 9
8 90 7.2 7.488 11 95 10.45 10.87 8 90 7.2 7.488 9 100 9 9.36 9 100 9 9.36 10 95 9.5 9.88 9
300 0 300 306 298 0 298 304 298 0 298 304 303 0 303 309.1 300 0 300 306 301 0 301 307 306
13 95 12.35 14.33 16 85 13.6 15.78 13 95 12.35 14.33 15 95 14.25 16.53 16 95 15.2 17.63 15 90 13.5 15.66 16
14 90 12.6 13.23 13 95 12.35 12.97 16 100 16 16.8 16 90 14.4 15.12 15 95 14.25 14.96 13 95 12.35 12.97 14
17 90 15.3 23.1 18 100 18 27.18 18 90 16.2 24.46 19 90 17.1 25.82 18 100 18 27.18 18 90 16.2 24.46 28
1081 0 1081 1103 1079 0 1079 1101 1082 0 1082 1104 1078 0 1078 1100 1081 0 1081 1103 1080 0 1080 1102 1103
4 90 3.6 3.78 3 95 2.85 2.993 3 95 2.85 2.993 3 90 2.7 2.835 4 95 3.8 3.99 2 100 2 2.1 3
2 90 1.8 2.664 3 95 2.85 4.218 1 90 0.9 1.332 2 85 1.7 2.516 1 0 0 3 90 2.7 3.996 3
2 95 1.9 1.995 1 90 0.9 0.945 1 95 0.95 0.998 1 0 0 3 0 0 1 95 0.95 0.998 2
1398 1404 1410 1409 1407 1416 1418



















A continuación se muestra  la tabla de suplementos utilizada para el  








Hombres Mujeres 2 2
5 7 5 5
4 4
2.Suplementos Variables 0 0
Hombres Mujeres 2 2
2 4 5 5
0 1 1 1
2 3 4 4
7 7 8 8
0 0
0 1 1 1
1 2 4 4
2 3
36 4 0 0
4 6 2 1











B.Suplemento por postura 
anormal
E.Concentración intensa
Trabajos de cierta 
precisión
Trabajos de precisión o 
fatigosos








C.Uso de la fuerza o de la 
energía muscular(levantar,tirar o 
empujar)
















SUPLEMENTOS POR DESCANSO EN PORCENTAJE DE TIEMPOS NORMALES





Suplementos por necesidades 
personales
Suplementos base por fatiga
1.Suplementos Constantes
A.Suplemento por trabajo de pie
Proceso bastante 
complejo
Proceso complejo o 












ACTIVIDAD S.Constante Energía Luz Presición Ruido Tensión M MonotomíaTedio Total
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 4 0 0 0 0 0 1 0 5
3 4 3 0 0 0 0 1 0 8
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 1 0 1
6 4 0 0 0 0 0 1 0 5
7 4 0 0 0 0 0 0 0 4
8 4 7 0 0 0 0 0 2 13
9 4 7 0 0 0 0 0 2 13
10 4 0 0 0 0 0 0 0 4
11 0 0 0 0 0 0 0 2 2
12 4 0 0 0 0 0 1 0 5
13 4 7 0 0 0 0 1 0 12
14 4 0 0 0 0 0 0 0 4
15 4 0 0 0 0 0 1 0 5
16 4 0 0 0 0 0 1 0 5
17 0 0 0 0 0 0 1 2 3
18 4 0 0 0 0 0 1 0 5
19 4 0 0 0 0 0 0 0 4
20 0 0 0 0 0 0 0 2 2
21 4 0 0 0 0 0 1 2 7
22 0 0 0 0 0 0 0 2 2
23 4 0 0 0 0 0 1 0 5
24 4 0 0 0 0 0 0 0 4
25 0 0 0 0 0 0 0 2 2
26 4 11 0 0 0 0 1 0 16
27 4 0 0 0 0 0 1 0 5
28 4 44 0 0 0 0 1 2 51
29 0 0 0 0 0 0 0 2 2
30 4 0 0 0 0 0 1 0 5
31 4 44 0 0 0 0 0 0 48
32 4 0 0 0 0 0 1 0 5















Tabla de suplementos, aplicados. 































En esta tabla se muestra  el tiempo promedio que es 1418 minutos para un lote de 
698 kg. 
Nº Desmenuzado Bataneado Enrollado Cardado Manuar 1 Manuar 2 Open end
Tiempo  de 
ciclo
1 73 260 266 517 319 380 1165 1448
2 76 261 268 519 322 379 1164 1455
3 77 260 264 517 319 384 1160 1450
4 75 259 281 522 320 376 1159 1446
5 75 259 278 522 322 381 1158 1450
6 68 261 265 517 318 377 1157 1435
7 71 260 280 514 319 376 1149 1430
8 74 262 264 513 319 373 1152 1427
9 72 259 265 516 313 367 1148 1415
10 74 259 278 516 313 366 1158 1427
11 76 258 281 515 315 370 1153 1422
12 73 261 279 509 312 370 1148 1407
13 73 259 268 518 312 362 1150 1410
14 73 259 266 511 312 363 1151 1405
15 73 262 270 514 316 365 1153 1413
16 75 260 267 508 309 367 1173 1427
17 75 259 265 510 314 361 1147 1402
18 70 259 264 506 313 372 1143 1397
19 70 262 277 514 306 360 1143 1391
20 71 261 278 514 313 367 1152 1411
21 73 260 269 515 309 369 1141 1402
22 69 262 256 517 313 369 1145 1401
23 74 260 267 512 311 371 1151 1409
24 70 261 282 511 317 370 1153 1412
25 70 259 253 514 313 360 1147 1398
26 73 260 278 511 309 365 1149 1404
27 75 259 270 510 312 362 1150 1410
28 76 260 280 516 311 370 1146 1409
29 69 260 255 513 316 368 1149 1407
30 79 259 277 516 313 368 1146 1416
Promedio 73 260 270 514 314 370 1152 1418



















a.3.2 Evaluación del hombre-máquina    
A continuación se muestra  el desarrollo de las actividades para la producción de un lote de hilo de 8 al 1, donde se evidencia que 
en cierto momento las máquinas están trabajando juntas e igualmente su operario con respecto a otros procesos y otros operarios, 
los tiempos colocados se evidencian en la tabla 36 . 
Actual Prop Econ Actual Prop Econ Actual Prop Econ Actual Prop Econ Actual Prop Econ Actual Prop Econ Actual Prop Econ
102 79 23 257 257 0 344 283 61 568 510 58 381 320 61 381 369 12 1194 1133 61
0 0 0 257 257 0 344 283 61 568 510 58 381 320 61 381 369 12 1194 1133 61
102 79 23 0 0 0 84 26 58 112 63 49 171 113 58 71 64 7 97 53 44
0 0 0 257 257 0 260 257 3 456 447 9 210 207 3 310 305 5 1097 1080 17
102 79 23 0 0 0 260 257 3 456 447 9 210 207 3 310 305 5 1097 1080 17
0 0 0 0 0 0 84 26 58 112 63 49 171 113 58 71 64 7 97 53 44
100% 100.00% 0.00% 0% 0.00% 0.00% 24% 9.19% -15.23% 20% 12.35% -7.37% 45% 35.31% -9.57% 19% 17.34% -1.29% 8% 4.68% -3.45%




Traslado a cardas 14
Colocado en carda 23
Espera 24
Pesa 41
Colocacion en manuar paso 1 33
Manuar paso 1 6
Peso de titulo(cinta) 10
Espera 5
Colocacion en paso 2 27
Manuar paso 2 5
Peso de titulo(cinta) 10
Espera 10
Translado a open end 15
Colocación de cinta 30
Pesado 19
Inspecciòn de calidad del 
rollo
7
Peso de titulo(cinta) 17
Traslado de bote de 
carda lleno 
9
Traslado a área de tachos de 
open
17
Peso de titulo (cinta) 3
Traslado a almacen de 
hilos
3
Pesado de hilos 2
Almacenado 0
 Hilos de algodon Operario
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MÚLTIPLES
Diagrama Nº:    2                    Hoja Nº:   2
RESUMEN
Subproceso: Desmenuzado Bataneado Enrollado Cardado Manuar 1 Manuar 2 Open end
Producto:
                Tiempo de ciclo(minutos)
Actividad: Máquina











Compuesto por:sara rojas lozada 
Material:8/1   698 kg
Aprobado por:  Miguel Atala                         
5
66
Proceso de paso 1
Bataneado 257 Enrollado 257
Cardado 447






















2.3.4 Indice de actividades 
A continuación se muestran la comparación de las actividades antes y después de 


























En la tabla 40 se muestra las actividades antes de la propuesta que son 41 
actividades y después que son 33 actividades con un ahorro de 8 actividades, 





































1 41 33 8 80.49 19.51
2 41 33 8 80.49 19.51
3 41 33 8 80.49 19.51
4 41 33 8 80.49 19.51
5 41 33 8 80.49 19.51
6 41 33 8 80.49 19.51
7 41 33 8 80.49 19.51
8 41 33 8 80.49 19.51
9 41 33 8 80.49 19.51
10 41 33 8 80.49 19.51
11 41 33 8 80.49 19.51
12 41 33 8 80.49 19.51
13 41 33 8 80.49 19.51
14 41 33 8 80.49 19.51
15 41 33 8 80.49 19.51
16 41 33 8 80.49 19.51
17 41 33 8 80.49 19.51
18 41 33 8 80.49 19.51
19 41 33 8 80.49 19.51
20 41 33 8 80.49 19.51
21 41 33 8 80.49 19.51
22 41 33 8 80.49 19.51
23 41 33 8 80.49 19.51
24 41 33 8 80.49 19.51
25 41 33 8 80.49 19.51
26 41 33 8 80.49 19.51
27 41 33 8 80.49 19.51
28 41 33 8 80.49 19.51
29 41 33 8 80.49 19.51





2.7.4. Situación mejorada  
A continuación se muestran la comparación de los tiempos antes y después medido 
en minutos, los que se han obtenido a partir de las mediciones de las horas hombres 





SUBPROCESO ACTIVIDAD ANTES DESPUÉS REDUCCIÓN
DESMENUZADO
TRANSLADO ÁREA DE 
DESMENUZADO 20 0 20
TRASLADO A BATÁN 10 0 10
TRASLADO ÁREA DE 
PESADO 20 0 20
TRASLADAR ROLLO A  
ÁREA DE ROLLOS 41 0 41
CARDADO ESPERA 44 0 44
ESPERA 12 0 12
TRASLADO A MANUAR 
PASO 1 19 0 19
ESPERA 19 0 19
TRASLADO ALMACÉN DE 
HILOS 14 3 11
199 3 196
CARDADO COLOCACIÓN DE CINTA 31 21 10
MANUAR PASO 1 COLOCACIÓN DE CINTA 39 31 8
MANUAR PASO 2 COLOCACIÓN DE CINTA 35 25 10
OPEN END COLOCACIÓN DE CINTA 45 28 17
150 105 45
MANUAR PASO 1
DIVISIÓN DE TACHOS EN 



















TOTAL MINUTOS REDUCIDOS 




















A continuación se muestran la comparación de los tiempos de ciclo antes y después 
los que se han obtenido a partir de las horas hombres utilizados antes (tabla 19) y 






TIEMPO TOTAL DE 
CICLO 
DESPUÉS(min) 
TIEMPO DE REDUCCIÓN POR 
CICLO(min) 
1 1621 1448 173 
2 1654 1455 199 
3 1630 1450 180 
4 1646 1446 201 
5 1625 1450 176 
6 1628 1435 193 
7 1614 1430 184 
8 1603 1427 176 
9 1615 1415 200 
10 1628 1427 201 
11 1606 1422 184 
12 1624 1407 217 
13 1618 1410 208 
14 1608 1405 203 
15 1604 1413 190 
16 1615 1427 188 
17 1600 1402 198 
18 1609 1397 212 
19 1606 1391 214 
20 1616 1411 205 
21 1623 1402 221 
22 1622 1401 221 
23 1613 1409 204 
24 1629 1412 217 
25 1612 1398 214 
26 1641 1404 237 
27 1629 1410 220 
28 1645 1409 237 
29 1606 1407 199 
30 1621 1416 204 
TIEMPO 
TOTAL 
48610 42534 6076 
% 100 88 12 
 
A continuación se muestran los datos de la variable dependiente que es 
productividad la cual ha sido obtenida a partir de los indicadores de  eficiencia y 
eficacia, los que se han obtenido a partir de las horas hombres utilizados como se 
Tabla 42 

















evidencia en la tabla 36, en la que se muestra los tiempos para la producción de 30 




En la tabla 43 se muestran los indicadores de  eficiencia y eficacia después de la 












1 710 1448 95% 51% 49%
2 715 1455 95% 52% 49%
3 715 1450 95% 52% 49%
4 719 1446 95% 52% 50%
5 730 1450 95% 53% 50%
6 685 1435 96% 50% 48%
7 685 1430 96% 50% 48%
8 687 1427 97% 50% 48%
9 689 1415 98% 50% 49%
10 702 1427 97% 51% 49%
11 690 1422 97% 50% 49%
12 694 1407 98% 50% 49%
13 690 1410 98% 50% 49%
14 685 1405 98% 50% 49%
15 690 1413 98% 50% 49%
16 730 1427 97% 53% 51%
17 705 1402 98% 51% 50%
18 700 1397 99% 51% 50%
19 690 1391 99% 50% 50%
20 705 1411 98% 51% 50%
21 686 1402 98% 50% 49%
22 690 1401 99% 50% 49%
23 695 1409 98% 50% 49%
24 700 1412 98% 51% 50%
25 690 1398 99% 50% 49%
26 697 1404 98% 51% 50%
27 690 1410 98% 50% 49%
28 695 1409 98% 50% 49%
29 692 1407 98% 50% 49%
30 695 1416 97% 50% 49%
PROM. 698 1418 97% 51% 49%
DESPUÉS
Tiempo teórico:1380 minutos por día




















promedio es de 51% , con una productividad promedio de 49%, se muestra que el 
tiempo promedio de producción de un lote de hilo es 1418 minutos en la que obtiene 
un peso promedio por lote de 698 kg. 
















En la tabla 44 se muestran los indicadores de  productividad antes y después de la 
propuesta,la productividad promedio antes es de 42%, con la aplicación se muestra 
la mejora de la productividad la cual se incrementa a 49%,logrando una diferencia 
de 6% en incremento. 
El requerimiento es 698 kg. en un tiempo de 1418 minutos  para alcanzar  el punto 
de equilibrio solicitado por gerencia, después de la propuesta se logró una 























































679 kg. en 1380 minutos, es decir se logró cubrir el requerimiento asignado por 





El requerimiento es 20000 kg/mes en un tiempo de 690 horas  para alcanzar  el 
punto de equilibrio solicitado por gerencia, actualmente con la mejora se ha logrado 
una producción de 20387 kg. en un lapso de 690 horas en 30 días, es decir se ha 
logrado cubrir y sobrepasar el requerimiento asignado por gerencia el cual es 












Producción actual 20946 42534.49 708.91 30.82 
Equivalencia 20387 41400.00 690.00 30.00 
Requerimiento/mes 20000 41400.00 690.00 30.00 
 
 
Con la implementación del proyecto se ha logrado reducir el tiempo estándar a 1357 
minutos por día para lograr una producción de 667 kg/día para alcanzar los 20000 
kg/mes meta a cubrir establecida por gerencia, logrando establecer un nuevo 




































































2. 7.5. Análisis económico y financiero 
A continuación se presentan los costos de producción  para la elaboración de hilo 




















Materia prima(Algodón) kg 22805.54 1.64S/.        37,424S/.        
Operario de carda sueldo 1 1,315S/.     1,315S/.           
Operario de manuares sueldo 1 1,315S/.     1,315S/.           
Operario de batán sueldo 1 1,315S/.     1,315S/.           
Operario de Open end sueldo 2 1,315S/.     2,631S/.           
Ayudantes de Producción sueldo 3 1,118S/.     3,354S/.           
Lubricantes para máquinas galón 1 397S/.         397S/.              
Supervisor sueldo 1 2,105S/.     2,105S/.           
Personal de calidad sueldo 1 1,184S/.     1,184S/.           
Asistente de producción sueldo 1 1,184S/.     1,184S/.           
Personal de mantenimiento sueldo 1 1,118S/.     1,118S/.           
Vigilancia sueldo 1 1,118S/.     1,118S/.           
Limpieza sueldo 1 1,118S/.     1,118S/.           
Luz(Kw) servicio 2907 0.4837 1,161S/.           
Agua(m3) servicio 85.23 2.2588 S/. 192.52
Personal administrativo sueldo 1 3,288S/.     3,288.46S/.     
Sueldo de gerente general sueldo 1 4,560S/.     4,560.00S/.     
Tributos servicio 1 54.83S/.     54.83S/.           
64,835S/.        
20000
3.24S/.             
Gastos de Administración
Total costo de producción
Producción (Kg.)
Costo unitario (kg.)
Otros costos indirectos de fabricación
Costos directos
Mano de obra directa
Costos Indirectos de fabricación
Materiales indirectos
Mano de obra indirecta
Los costos presentados en la tabla 48, se basan en la producción de 20000 kg. 
en un  periodo de 34.20 días, tiempo en el cual se logra la producción de este 
determinado kilaje el cual es el peso asignado para lograr el punto de equilibrio 
como se menciona en la problemática de este proyecto, este tiempo es el cual 




A continuación se presentan los costos de producción  para la elaboración de hilo 















Costo de producción, después. 
Tabla 50 




















Materia prima(Algodón) kg 22805.54 1.64S/.        37,424S/.              
Operario de carda sueldo 1 1,154S/.     1,154S/.                 
Operario de manuares sueldo 1 1,154S/.     1,154S/.                 
Operario de batán sueldo 1 1,154S/.     1,154S/.                 
Operario de Open end sueldo 2 1,154S/.     2,308S/.                 
Ayudantes de Producción sueldo 3 981S/.         2,942S/.                 
Lubricantes para máquinas galón 1 340S/.         340S/.                    
Supervisor sueldo 1 1,846S/.     1,846S/.                 
Personal de calidad sueldo 1 1,038S/.     1,038S/.                 
Asistente de producción sueldo 1 1,038S/.     1,038S/.                 
Personal de mantenimiento sueldo 1 981S/.         981S/.                    
Vigilancia sueldo 1 981S/.         981S/.                    
Limpieza sueldo 1 981S/.         981S/.                    
Luz(Kw) servicio 2400 0.4837 1,141.53S/.           
Agua(m3) servicio 85 2.2588 S/. 192.00
Personal administrativo sueldo 1 1,731S/.     1,730.77S/.           
Sueldo de gerente general sueldo 1 4,000S/.     4,000.00S/.           
Tributos servicio 1 54.83S/.     54.83S/.                 
60,460S/.              
20000
3.02S/.                   




Costos Indirectos de fabricación
Otros costos indirectos de fabricación
Gastos de Administración
Mano de obra directa
Materiales indirectos










POR KILO 3.24 3.02 0.22 7%
Los costos presentados en la tabla 49, se basan en la producción de 20000 kg. 
en un  periodo de 30 días, tiempo en el cual se logra la producción de este 
determinado kilaje el cual es el peso asignado para lograr el punto de equilibrio 
como se menciona en la problemática de este proyecto, este tiempo es el cual 







 ((1+i)^12)=25%  i= 0.018769265 
 *Politica de inversión 25%   
 VAN= S/. 10,619.40  
 VAN>0 10619.40>0 El proyecto es rentable 
 
Costo de producción(antes)                  + 64,835S/.           64,835S/.                                64,835S/.        64,835S/.            64,835S/.        64,835S/.            64,835S/.         64,835S/.                        64,835S/.         64,835S/.            64,835S/.        64,835S/.               
Costo de 
producción(después)                             - 60,460S/.           60,460S/.                                60,460S/.        60,460S/.            60,460S/.        60,460S/.            60,460S/.         60,460S/.                        60,460S/.         60,460S/.            60,460S/.        60,460S/.               
= 4,375S/.             4,375S/.                                  4,375S/.          4,375S/.               4,375S/.          4,375S/.               4,375S/.           4,375S/.                          4,375S/.            4,375S/.               4,375S/.           4,375S/.                 
Io
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 meses
-36,000.00S/.         
1 4,294.46S/.             
2 4,215.34S/.             
3 4,137.68S/.             
4 4,061.45S/.             
5 3,986.62S/.             
6 3,913.17S/.             
7 3,841.08S/.             
8 3,770.31S/.             
9 3,700.85S/.             
10 3,632.67S/.             
11 3,565.74S/.             


















El proyecto de inversión será aceptado. La tasa de rendimiento interno que 
obtenemos es superior a la tasa mínima de rentabilidad exigida a la inversión. 
c.3. Beneficio/Costo 
                                =VAN/COSTO 
                                S/.                    1.10  








TIR ANUAL= 54.86% = ((1+4.12)^(12))-1 















VAN en 10 meses  
Meses
0 -36,000S/.               
1 4,375S/.                   
2 4,375S/.                   
3 4,375S/.                   
4 4,375S/.                   
5 4,375S/.                   
6 4,375S/.                   
7 4,375S/.                   
8 4,375S/.                   
9 4,375S/.                   























3.1. Análisis descriptivo 
A continuación se muestra la productividad antes y después de la propuesta. 










En la figura 17 se muestra la productividad antes y después con una diferencia 
promedio de 7%, la cual representa el incremento de la productividad luego de la 
propuesta 
3.2. Análisis Inferencial 
Se realizará el análisis de los datos antes y después de nuestra variable 
dependiente la cual es productividad, las dimensiones a analizar son : eficiencia y 
eficacia,mediante el uso del estadígrafo SPSS versión 24,con el objetivo de conocer 
si nuestros datos son paramétricos o no paramétricos y realizar el constraste de las 
hipótesis a través de la comparación de medias, de esta forma demostrar la mejora 
realizada en el desarrollo del proyecto. 
Dado que nuestra muestra es igual a 30 se utilizó el estadígrafo de Shapiro– 
Wilk,por ser una muestra pequeña. 
3.2.1. Variable productividad 
a. Prueba de normalidad 
Ha: La aplicación de estudio del trabajo mejora la productividad en el área de 
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Regla de decisión:  
 Si ρv ≤ 0.05, los datos de la serie presentan un comportamiento no 
paramétrico. 





                        Prueba de normalidad variable productividad antes 
                         y después. 
Interpretación: 
En la tabla 52, se puede evidenciar que el valor de la significancia de nuestras 
variables antes y después, poseen un valor mayor a 0.05 y mayor a 0.05 
respectivamente, de acuerdo a la regla de decisión este resultado demuestra que 
nuestras variables son de comportamiento paramétrico y paramétrico, por 
consiguiente para analizar si nuestra productividad mejora se procederá el análisis 
con el estadígrafo “ T-student”. 
b. Contrastación de la hipótesis general 
Dado que en el análisis anterior demostró que el comportamiento de nuestros datos 
son paramétricos se procederá a usar el estadígrafo “ T-student”, para contrastar la 
veracidad de nuestra hipótesis general. 
Ho: La aplicación de estudio del trabajo no mejora la productividad en el área 
de hilandería en la empresa Intratex S.A.C, Callao-2016. 
Estadístico gl Sig.
PRODUCTVIDADAN
TES ,953 30 ,207
PRODUCTIVIDADDE
































Ha: La aplicación de estudio del trabajo mejora la productividad en el área de 
hilandería en la empresa Intratex S.A.C, Callao-2016. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa  ≥ µPd 






En la tabla 53, se puede evidenciar que el resultado de la media de la productividad 
antes (0,42381) posee un valor menor que el resultado de la media de la 
productividad después (0,49246), por lo tanto se rechaza la hipótesis nula que nos 
dice que: “La aplicación de estudio del trabajo mejora la productividad en el área de 
hilandería en la empresa Intratex S.A.C, Callao-2016”. 
3.2.2. Dimensión eficiencia 
a. Prueba de normalidad 
Ha: La aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia en el área de 
hilandería en la empresa Intratex S.A.C, Callao-2016. 
Regla de decisión:  
Si ρv≤ 0.05, los datos de la serie presentan un comportamiento no paramétrico 
Si ρv> 0.05, los datos de la serie presentan un comportamiento paramétrico 









































Prueba de normalidad a dimensión eficiencia 
                       antes y después. 
 
Interpretación: 
En la tabla 54, se evidencia que la significancia de las dimensiones antes y 
después, tiene un valor mayor a 0.05 y menor a 0.05 respectivamente, de acuerdo 
a la regla de decisión se demuestra que nuestros datos son de comportamiento 
paramétrico y no paramétrico, por ello para analizar si nuestra dimensión eficiencia 
presenta una mejora se procederá el análisis con el estadígrafo “Ruta de Wilcoxon”. 
b. Contrastación de la hipótesis especifica 
Dado que en el análisis anterior demostró que el comportamiento de nuestros datos 
son paramétricos y no paramétricos se procederá a usar el estadígrafo “Ruta de 
Wilcoxon” para contrastar la veracidad de nuestra hipótesis especifica. 
Ho: La aplicación de estudio del trabajo no mejora la eficiencia en el área de 
hilandería en la empresa Intratex S.A.C, Callao-2016. 
Ha: La aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia en el área de 
hilandería en la empresa Intratex S.A.C, Callao-2016. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa  ≥ µPd 































ANTES 0.951 30 0.18
EFICIENCIA








Contrastación de la hipótesis especifica con el estadígrafo Ruta de 
Wilcoxon. 
En la tabla 55, se puede evidenciar que el resultado de la media de la eficiencia 
antes (0,85169) posee un valor menor que el resultado de la media de la eficiencia 
después (0,97347), por lo tanto se rechaza la hipótesis nula que nos menciona que: 
“La aplicación de estudio del trabajo no mejora la eficiencia en el área de hilandería 
en la empresa Intratex S.A.C, Callao-2016”. 
c. Análisis del P-Valor 
Para verificar la veracidad de nuestro análisis se realizará el análisis pvalor que 
también es conocido como significancia. 
Regla de decisión: 
Si ρv≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 











ANTES 30 0.85169 0.00716 0.834 0.863
EFICIENCIA





























































Análisis del pvalor de la variable 





En la tabla 56, se puede observar que la significancia de la prueba “Ruta de 
Wilcoxon” que ha sido aplicada a la eficiencia antes y después posee un valor de 
0,000, según nuestra regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se afirma: “La 
aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia en el área de hilandería en la 
empresa Intratex S.A.C, Callao-2016”. 
3.2.3. Dimensión eficacia 
A. Prueba de normalidad 
Ha: La aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia en el área de 
hilandería en la empresa Intratex S.A.C, Callao-2016. 
Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie presentan un comportamiento no paramétrico. 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie presentan un comportamiento paramétrico 
Tabla 57 
 
Prueba de normalidad dimensión eficacia  
antes y después. 
Interpretación: 
En la tabla 57, se verifica que el valor de la significancia de las dimensiones antes 
y después de la eficacia, poseen un valor menor a 0.05 y menor a 0.05 
respectivamente, de acuerdo a la regla de decisión se demuestra que nuestros 
datos son de comportamiento no paramétrico y no  paramétrico, por ello para 
analizar si nuestra dimensión eficacia presenta una mejora se procederá el análisis 
con el estadígrafo “Ruta de Wilcoxon”. 
Estadístico gl Sig.
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B. Contrastación de la hipótesis especifica 
Dado que en el análisis anterior demostró que el comportamiento de nuestros datos 
no son paramétricos y no paramétricos se procederá a usar el estadígrafo “Ruta de 
Wilcoxon” para contrastar la veracidad de nuestra hipótesis general. 
Ho: La aplicación de estudio del trabajo no mejora la eficacia en el área de 
hilandería en la empresa Intratex S.A.C, Callao-2016. 
Ha: La aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia en el área de 
hilandería en la empresa Intratex S.A.C, Callao-2016. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa  ≥ µPd 





Contrastación de la hipótesis especifica con el estadígrafo Ruta de 
Wilcoxon 
En la tabla 58, se puede evidenciar que el resultado de la media de la dimensión 
eficacia antes (0,49761) posee un valor menor que el resultado de la media de la 
dimensión eficacia después (0,50594), por lo tanto se rechaza la hipótesis nula que 
nos dice que:”La aplicación de estudio del trabajo no mejora la eficacia en el área 
de hilandería en la empresa Intratex S.A.C, Callao-2016”. 
C. Análisis del P-Valor 
Para reforzar la veracidad de nuestro análisis se procederá con el análisis pvalor 





NTES 30 ,49761 ,004476 ,486 ,505
EFICACIAD































Regla de decisión: 
Si ρv≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 





Análisis del p-valor de la dimensión 
eficacia antes y después 
En la tabla 59, se puede observar según este análisis de la significancia de la 
prueba “Ruta de Wilcoxon”que ha sido aplicada a la eficacia antes y después posee 
un valor de 0,000 por esta razón y según nuestra regla de decisión se rechaza la 
hipótesis nula y se afirma que: “La aplicación de estudio del trabajo mejora la 
































































Luego de haberse ejecutado la aplicación de estudio del trabajo para incrementar 
la productividad en el área de hilandería  en la empresa Intratex S.A.C, se logró 
cumplir con los objetivos los cuales se plantearon, éstos fueron logrados  mediante 
la reducción de tiempos y actividades lo que incrementó la eficiencia y eficacia en 
el area de hilandería, en consecuencia se obtuvo el incremento de productividad en 
el área de hilanderia en la empresa en la que se realizó la investigación y ejecución 
de la mejora. 
En la tabla 53 que pertenece a la variable dependiente productividad, se evidencia 
que la aplicación de estudio del trabajo en el área de hilandería  logra que la 
productividad se incremente, la media de la productividad antes tiene un valor de 
0,42381 y  la media de la productividad después posee un valor de 0,49246, siendo 
equivalente a 7%  que representa el aumento de la productividad en el área de 
hilandería.CHANGO, Myriam en su tesis de título “Estudio de tiempos y 
movimientos para la elaboración de pantalones en el área de confección de la 
empresa American Jeans” logra la reducción de tiempos y movimientos 
estableciendo un tiempo estándar para lograr la elaboración de pantalones 
mejorando la productividad, mediante la aplicación de un estudio de tiempos y 
movimientos realizando la toma de tiempos con cronómetro en cada uno de los 
procesos de la confección del pantalón y la aplicación de fórmulas matemáticas 
para establecer el tiempo estándar y los métodos de ahorro de movimientos 
logrando un incremento de hasta 10% en la productividad en una empresa textil . 
 
En la tabla 55 correspondiente a la dimensión eficiencia, la cual presenta una media 
en el antes de 0,85169 y una media de 0,97347 en la eficiencia después en 
lográndose el incremento en un 12% en el área de hilandería. El resultado obtenido 
es respaldado por RAMÍREZ, Anayeli. En su tesis “Estudio de tiempos y 
movimientos en el área de evaporador”. El autor reduce los tiempos muertos, 
aumenta la capacidad en la línea de evaporador y logra una mayor eficiencia en la 
línea de evaporador ,mediante la aplicación de un estudio de métodos, logrando 
incrementar la eficiencia de 78% a un 88%,aumentando la capacidad de área de 






En la tabla 57 que corresponde a la dimensión de eficacia, se muestra que mediante 
la aplicación de estudio del trabajo en el área de hilandería la media tiene un 
incremento de 0,49761 a 0,50594 esta diferencia representa un 1% que es el 
aumento de la eficacia en el área de hilandería. Este resultado es respaldado por 
JAHNCKE, Eduard y ABUSADA ,Farouk en su tesis “Propuesta de mejora para 
eliminar las restricciones en la máquina conera y en los telares de tejido plano 
Saurer 400 de la empresa Textil Cool Import S.A.C.”. La investigación incrementa 
la eficacia y la productividad en los procesos eliminando los cuellos de botella 
demostrando que el mantenimiento productivo total maximizará la productividad y 
reducirá al mínimo los costos unitarios de producción logrando un incremento del 


























1. Se concluye que la aplicación de estudio del trabajo mejora la productividad en 
el área de hilandería en la empresa Intratex S.A.C, mediante un correcto análisis, 
organización y la planificación adecuada se logró la reducción de tiempos en la 
elaboración de 20000 kg.de hilos el cual tomaba un tiempo de 34.20 días 
equivalente a 786.57 horas para alcanzar la meta, por lo que en un periodo de 30 
días se lograba la producción de 17544.56 kg(evidenciado en tabla 24), que no 
alcanzaba la meta implantada obteniendo así una productividad de 42%(tabla 22), 
para luego con la implementación lograr producir 20387 kg. de hilos en un tiempo 
de 30 días equivalente a 690 horas(tabla 46) y obtener una productividad de 49 % 
(tabla 43), incrementando en 7% la productividad en el en el área de hilandería en 
la empresa Intratex S.A.C, Callao-2016.De esta manera lograr llegar a la 
producción mensual requerida por gerencia. 
2. Se concluye que la aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia en el 
área de hilandería en la empresa Intratex S.A.C.La eficiencia en el área de 
hilandería después de la aplicación de estudio del trabajo mejoró en un 12.00 %, 
inicialmente esta cantidad era de 85%(tabla 22) para luego del desarrollo de la 
propuesta se incrementó a un 97%(tabla 43), esta diferencia en porcentajes es la 
mejora que se menciona, debido a la implementación de diversos bimanuales en 
diversos procesos y una nueva distribución de planta, lo cual redujo los tiempos 
que tomaba la elaboración del proceso. 
3. Se concluye que la aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia en el área 
de hilandería en la empresa Intratex S.A.C.La eficacia presenta una mejora del 
1%, esta cifra indica un aumento en una tasa de cumplimiento del kilaje 
establecido que inicialmente era de un 50%(tabla 21) para luego ser 51%(tabla 
42).La fórmula utilizada se muestra en la ecuación 7 en la que la eficacia se ha 
determinado en función de : kg. producidos y horas hombre programadas para la 
demostración de la productividad a través de la multiplicación de eficiencia por 
eficacia.Por otro lado se contrasta la eficacia en función de su definición 
teórica(logro de objetivos en una misma variable) el cual es en este proyecto  kg 

























Al culminar el presento desarrollo del proyecto de investigación  se sugiere lo 
siguiente para trabajos posteriores: 
 
Aplicar el estudio del trabajo es un método utilizable en toda organización, es 
necesario indicar que un proyecto de mejora con este método no es complejo y 
tiene un bajo costo. 
 
Al hacer uso de la técnica de estudio de tiempos es recomendable tener en cuenta 
todo lo que implica la operación de forma minuciosa, y la calificación que se le 
brindara a cada operario de acuerdo a su desempeño en la operación  realizado en 
el día a día, así como los suplementos que se le brindaran  para establecer el tiempo 
estándar de forma adecuada. 
 
El tiempo de mejora con el nuevo tiempo estándar se debe revisar al cabo de un 
año para poder identificar variaciones, esto es recomendable en toda empresa que 
realice la técnica del estudio de tiempos. 
 
Aplicar el estudio de métodos se debe realizar de forma detallada para identificar 
aquellas actividades que no agregan valor al proceso. 
 
Para incrementar la productividad en una organización es recomendable  analizar 
diversos factores como: mantenimiento de maquinaria, abastecimiento de 
repuestos y material, personal calificado y métodos utilizados, el tipo de maquinaria 
es un factor clave para determinar la capacidad máxima de producción todo estos 
factores influencian en la productividad, se debe interactuar con los operarios 
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Cuadro de eficiencia, eficacia y productividad. 
En la aplicación de la fórmula equivalente a eficacia en una misma  variable se evidencia que existe un incremento de 17%, el porcentaje de 
eficiencia se mantiene debido a que la fórmula utilizada es una misma variable, por otro lado el porcentaje de productividad se mantiene con la 
aplicación de su definición teórica (salidas/entradas), por lo que no se evidencia un cambio porcentual. Por lo tanto se contrasta la fórmula de 




























1 690.0 1621 85% 88% 43% 1 710 1448 95% 106% 49%
2 685.0 1654 83% 86% 41% 2 715 1455 95% 107% 49%
3 693.0 1630 85% 88% 43% 3 715 1450 95% 107% 49%
4 687.0 1646 84% 86% 42% 4 719 1446 95% 108% 50%
5 683.0 1628 85% 87% 42% 5 730 1450 95% 109% 50%
6 688.0 1628 85% 87% 42% 6 685 1435 96% 103% 48%
7 685.0 1614 85% 88% 42% 7 685 1430 96% 103% 48%
8 689.0 1603 86% 89% 43% 8 687 1427 97% 103% 48%
9 686.0 1615 85% 88% 42% 9 689 1415 98% 103% 49%
10 687.0 1628 85% 87% 42% 10 702 1427 97% 105% 49%
11 670.0 1606 86% 86% 42% 11 690 1422 97% 103% 49%
12 694.0 1624 85% 88% 43% 12 694 1407 98% 104% 49%
13 688.0 1618 85% 88% 43% 13 690 1410 98% 103% 49%
14 690.0 1608 86% 89% 43% 14 685 1405 98% 103% 49%
15 693.0 1604 86% 89% 43% 15 690 1413 98% 103% 49%
16 687.0 1615 85% 88% 43% 16 730 1427 97% 109% 51%
17 689.0 1600 86% 89% 43% 17 705 1402 98% 106% 50%
18 687.0 1609 86% 88% 43% 18 700 1397 99% 105% 50%
19 689.0 1606 86% 89% 43% 19 690 1391 99% 103% 50%
20 693.0 1616 85% 89% 43% 20 705 1411 98% 106% 50%
21 691.0 1623 85% 88% 43% 21 686 1402 98% 103% 49%
22 692.0 1622 85% 88% 43% 22 690 1401 99% 103% 49%
23 682.0 1613 86% 87% 42% 23 695 1409 98% 104% 49%
24 680.0 1629 85% 86% 42% 24 700 1412 98% 105% 50%
25 671.0 1612 86% 86% 42% 25 690 1398 99% 103% 49%
26 688.0 1641 84% 87% 42% 26 697 1404 98% 104% 50%
27 678.0 1629 85% 86% 42% 27 690 1410 98% 103% 49%
28 689.0 1645 84% 87% 42% 28 695 1409 98% 104% 49%
29 680.0 1606 86% 88% 42% 29 692 1407 98% 104% 49%
30 697.0 1621 85% 89% 43% 30 695 1416 97% 104% 49%
PROM. 687 1620 85% 88% 42% PROM. 698 1418 97% 105% 49%
ANTES DESPUÉS
Tiempo teórico:1380 minutos por día Tiempo teórico:1380 minutos por día



















CARTA DE PRESENTACIÓN 
 
Señorita:      SARA LORIANA ROJAS LOZADA 
Presente 
Asunto:      VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS A TRAVÉS DE JUICIO DE 
EXPERTO. 
Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos 
y así mismo, hacer de su conocimiento que siendo estudiante de la EAP de 
Ingeniería Industrial de la UCV, en la sede Lima Norte, promoción 2017-I, 
requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la información 
necesaria para poder desarrollar nuestra investigación y con la cual optaremos el 
grado de Ingeniero. 
El título nombre de nuestro proyecto de investigación es: Aplicación de 
estudio del trabajo para incrementar la productividad en el área de la empresa 
Intratex S.A.C, Callao-2016 y siendo imprescindible contar con la aprobación de 
docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mención, hemos 
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas 
educativos y/o investigación educativa. 
El expediente de validación, que le hacemos llegar  contiene: 
- Carta de presentación. 
-  Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones. 
-  Matriz de operacionalización de las variables. 
- Certificado de validez de contenido  de los instrumentos. 
 
Expresándole nuestros sentimientos de respeto y consideración nos despedimos 
de usted, no sin antes agradecerle por la atención que dispense a la presente.  
Atentamente. 
 
                 _______________________           
                                    Firma     
                         Apellidos y nombres:   
ROJAS LOZADA, SARA LORIANA 







DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y   DIMENSIONES 
Variable: ESTUDIO DEL TRABAJO 
El estudio del trabajo se define como el estudio de diversos métodos y medida del 
trabajo aplicados para el análisis del trabajo para contribuir en la mejora del uso de 
los recursos analizando el esfuerzo humano y factores que influyen estableciendo 
estándares en diversas operaciones concernientes, siendo una herramienta para 
incrementar la productividad, por lo que estudiar el trabajo implica técnicas como: 
estudio de métodos y medición del trabajo (Caso, 2006, p.14). 
Dimensiones de las variables: 
Dimensión 1: ESTUDIO DE MÉTODOS 
El estudio de métodos es una técnica que consiste en el registro, análisis  de los 
métodos aplicados para realizar un trabajo, el objetivo principal de este análisis es 
en la creación de nuevos métodos más eficaces para realizar un trabajo (Durán, 
2007, p.34). 
Dimensión 2: ESTUDIO DE TIEMPOS 
El estudio de tiempos implica determinar un estándar de tiempo en el que se debe 
realizar una actividad, tomando en cuenta la fatiga, demoras personales y retrasos 
(Rodríguez, 2008, p.5) 
Variable: PRODUCTIVIDAD 
La productividad se define como la relación existente entre producción e insumos 
usados utilizado en determinada cantidad de producción (Kanawati, 1996, p.4). 
 
Dimensiones de las variables: 
Dimensión 1: EFICIENCIA 
La eficiencia está definida como la medición de esfuerzos para el logro de los 
objetivos establecidos por una determinada organización con la menor cantidad de 




Dimensión 2: EFICACIA 












































































































































Matriz de Consistencia.  
Aplicación de estudio del trabajo para incrementar la productividad en el área de hilandería  en la empresa 
Intratex S.A.C, Callao-2016 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS 
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 
¿Cómo la aplicación de estudio del 
trabajo mejorará la productividad en 
el área de hilandería en la empresa 
Intratex S.A.C, Callao-2016? 
Determinar cómo la aplicación de estudio del 
trabajo mejorará la productividad en el área de 
hilandería en la empresa Intratex S.A.C, Callao-
2016. 
La aplicación de estudio del 
trabajo mejora la productividad 
en el área de hilandería en la 
empresa Intratex S.A.C, 
Callao-2016. 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICOS 
¿Cómo la aplicación de estudio del 
trabajo mejorará la eficiencia en el 
área de hilandería en la empresa 
Intratex S.A.C, Callao-2016? 
Determinar cómo la aplicación de estudio del 
trabajo mejorará la eficiencia en el área de 
hilandería en la empresa Intratex S.A.C, Callao-
2016. 
La aplicación de estudio del 
trabajo mejora la eficiencia en 
el área de hilandería en la 
empresa Intratex S.A.C, 
Callao-2016. 
¿Cómo la aplicación de estudio del 
trabajo mejorará la eficacia en el 
área de hilandería en la empresa 
Intratex S.A.C, Callao-2016? 
Determinar cómo la aplicación de estudio del 
trabajo mejorará la eficacia en el área de 
hilandería en la empresa Intratex S.A.C, Callao-
2016. 
La aplicación de estudio del 
trabajo mejora la eficacia en el 
área de hilandería en la 




































































































































































































































































Pantallazo de Turnitin. 
